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Приведен исторический обзор формирования науки о типах леса. Показано принципиальное отличие выделе-
ния типов леса в России от того, что было принято в Германии. Подчеркнута роль Г.Ф. Морозова как создателя 
учения о типах леса. Развитие идей Г.Ф. Морозова получило в работах по лесоводственно-экологическому и 
геоботаническому направлению. Природная и антропогенная динамика леса нашла отражение в генетической 
типологии Б.П. Колесникова и динамической типологии И.С. Мелехова. Генетическое и динамическое направ-
ления дополняют друг друга. Так, генетическое направление позволяет шире использовать знание биологии 
и экологии леса, его природную динамику, а динамическое — возможные пути формирования леса в связи 
с влиянием антропогенных факторов. В.И. Обыдённиковым предложена схема-модель формирования типов 
леса в связи с антропогенными факторами, дополняющая принципиальную схему академика И.С. Мелехова. 
Типы вырубок довольно хорошо изучены в лесах Европейской части России и в отдельных регионах таежных 
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Лесная типология — это наука о типах леса и 
типах лесорастительных условий, изучающая 

их характер и специфические особенности, зако-
номерности пространственного распределения и 
изменчивости, временной динамики и т. п. [1–8]. 
Природа лесов и условия их произрастания разно-
образны. Поэтому в целях изучения лесов и веде-
ния хозяйства в них давно возникла потребность 
в классификации лесного растительного покрова.

Цель работы
Поставлена задача провести исторический 

обзор формирования науки о типах леса, показать 
принципиальное отличие выделения типов леса в 
России от того, принятого в Германии.

Первые классификации лесных насаждений 
появились в Германии. Они были сугубо хозяй-
ственными. Основными признаками, по которым 
выделялись типы насаждений в этих классифи-
кациях, являлись, прежде всего, состав и каче-
ство древостоев. Л.П. Рысин [9] отмечал, что 
выделение типов насаждений, предложенных 
немецкими лесоводами, осуществлялось с це-
лью хозяйственной оценки древостоя и выбора 
необходимых способов лесоэксплуатации и ле-
совосстановления (лесовыращивания). В конце 
XIX в. в России начало формироваться новое 
научное направление в классификации лесов. 
Оно принципиально отличалось от зарубежного 
тем, что основывалось на знании природы лесов. 
Такое направление зародилось в недрах народа. 
Население, связанное с лесом в своей практиче-
ской деятельности, учитывало связь леса с поч-

венными условиями. Г.Ф. Морозов [1] указывал, 
что лесоводы севера России впервые применили 
при классификации лесов типологический при-
знак, основанный не только на составе, но и на 
условии местопроизрастания.

Многие лесоводы еще до Г.Ф. Морозова близ-
ко подходили к идее типов леса (И.И. Гуторо-
вич, Н.К. Генко, А.Ф. Рудзский, Д.М. Кравчин-
ский, А. Каяндер, А.А. Крюденер и др.). Однако 
только Г.Ф. Морозов, как утверждал академик 
В.Н. Сукачев [10], с полным правом может быть 
признан создателем учения о типах насаждений. 
Академик И.С. Мелехов [11, 12] писал, что уста-
новление Г.Ф. Морозовым типов насаждений по 
почвам — важная заслуга его раннего периода. 
По мере накопления и дальнейшей разработки 
учения о типах Г.Ф. Морозов пришел к более ши-
рокому пониманию типа насаждений, в который 
включил совокупность всех лесообразователей.

Идеи Г.Ф. Морозова его последователями, по 
мнению И.С. Мелехова [11, 12], были воспри-
няты неоднозначно. Одни опираются на поч-
венно-грунтовые условия исходя из положений 
Г.Ф. Морозова раннего периода (А.А. Крюденер, 
Е.В. Алексееев, П.С. Погребняк и др.), вторые 
восприняли концепцию Г.Ф. Морозова по сово-
купности всех лесообразователей (В.Н. Сукачев 
и его школа).

В основу лесоводственно-экологической ти-
пологии, по мнению Е.С. Мигуновой [13], поло-
жены идеи Г.Ф. Морозова и А.А. Крюденера. Она 
развита Е.В. Алексеевым, П.С. Погребняком, ко-
торые создали классификационную эдафическую 
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сетку лесов. Эту лесоводственно-экологическую 
типологию Л.П. Рысин [9] назвал украинским 
направлением в типологии леса. Е.С. Мигунова 
[13] отмечает работу, опубликованную в «Лесном 
журнале» за 1835 г. (в книге 1), частного лесниче-
го одного из имений в Курляндии Г. Гаффельдера. 
В статье «Описание хозяйства в Цираусских ле-
сах, в Курляндии» он приводит таблицу произ-
водительности лесных почв, почти аналогичную 
эдафической сетке П.С. Погребняка, появившейся 
лишь спустя 100 лет (1931). Гаффельдер подраз-
делил почвы на 10 классов производительности 
в зависимости от двух факторов их плодородия: 
богатства (хорошее, посредственное, дурное) и 
увлажнения (сухое, умеренное, мокрое). Упомя-
нутый П.С. Погребняк [14] создал классификаци-
онную модель типов леса — эдафическую сетку 
лесов, в основу которой положил центральный 
фрагмент классификационной таблицы Крюдене-
ра. Многие ученые классификацию украинского 
направления в большей мере относят к классифи-
кации типов условий местопроизрастания.

Основоположником геоботанического (или мо-
сковско-ленинградского) направления (по Л.П. Ры-
сину) типологии леса был академик В.Н. Сукачев 
[10]. Л.П. Рысин [9, 15] отмечал: «Понимая лес 
как сообщество, приняв Морозовское предложе-
ние о типах насаждений, В.Н. Сукачев стремился 
вложить в это понятие более широкий (не только 
лесоводственный) смысл, и несомненно, что его 
работы, в свою очередь, оказали большое влияние 
на Г.Ф. Морозова». В.Н. Сукачев рекомендовал 
(как и Г.Ф. Морозов) устанавливать тип леса на 
естественно-исторической основе, а затем при-
нимать во внимание экономическую обстановку, 
в зависимости от которой для проведения лесо-
хозяйственных мероприятий типы должны быть 
объединены в более крупные группы.

В 20-х годах прошлого века В.Н. Сукачев на 
примере южно-таежных лесов Европейской ча-
сти России разработал классификацию типов 
сосновых и еловых лесов. Позднее, в 1934 г., 
В.Н. Сукачев представил общую схему типов 
(еловых, сосновых, лиственничных, пихтовых, 
кедровых и др.). Л.П. Рысин [9] подчеркивал, 
что В.Н. Сукачев в своих работах не отрывал 
растительность от почвы и среды. В.Н. Сукачев 
[10] считал принципиально важным то, что тип 
леса объединяет насаждения не с однородными, а 
с биологически равноценными местообитаниями.

Лесотипологическая школа академика 
В.Н. Сукачева многочисленна. Его идеи широко 
используются при лесоустройстве и лесоуправле-
нии в таежных лесах России. В практике лесного 
хозяйства принято устанавливать тип леса по 
В.Н. Сукачеву, а тип лесорастительных условий 
по П.С. Погребняку [14].

Представляют несомненный интерес гене-
тическая и динамическая типологии, позволя-
ющие учитывать природную и антропогенную 
динамику леса. В теоретическом обосновании 
генетической типологии леса главную роль сы-
грал Б.П. Колесников [5], который выделил во-
семь стадий в жизни кедровых лесов Дальнего 
Востока. Им рассматривались возрастные и вос-
становительные стадии развития насаждений 
в поколениях кедра, каждая из которых имеет 
40-летнюю продолжительность. Низшей эле-
ментарной единицей Б.П. Колесников принимает 
тип насаждений. Тип насаждений — это участки 
леса, принадлежащие к одноименным стадиям 
возрастных и лесовосстановительных смен. Тип 
леса, по мнению Б.П. Колесникова [5], состоит из 
типов насаждений, которые являются формой его 
существования. При установлении типа леса при-
нимается не преобладающая порода какой-либо 
стадии или фазы возрастного или коротко-вос-
становительного развития леса, а главная порода, 
способная осуществить преобладание ко времени 
возрастной спелости [16].

Генетическая типология леса нашла широкое 
применение в основном в горных лесах Урала, 
Сибири и Дальнего Востока [5, 6].

Леса России подвергаются в значительной 
мере антропогенному воздействию, прежде всего 
влиянию сплошных рубок. В связи с этим возник-
ла необходимость в создании такой типологии 
леса, которая бы учитывала изменения, связанные 
с рубкой, и охватывала все этапы развития леса 
(от его появления до спелого леса).

Тип леса, по И.С. Мелехову [11, 12], — ди-
намическая система на биогеоценозном уровне. 
Она характеризуется общностью морфологии, 
происхождения лесного сообщества, общими 
особенностями лесорастительных условий и 
тенденциями развития леса. И.С. Мелеховым 
предложена общая принципиальная схема фор-
мирования типов леса в связи с антропогенным 
воздействием, которая отражает сущность дина-
мической типологии леса [11, 12].

Удаление древостоя в связи с рубками при-
ведет к различным путям формирования ти-
пов леса. В одних случаях после сплошных 
рубок и пожаров сукцессия проходит через 
безлесные этапы (типы вырубок, гарей), пред-
шествующие образованию леса. В других слу-
чаях, обычно после рубки (с использованием 
техники и технологии, предусматривающих 
сохранение подроста), формирование типов 
леса происходит, минуя безлесные этапы 
(типы вырубок, гарей). Эта возможность, в 
частности, имеет место при высокой сохран-
ности подроста во время разработки лесосек  
при сплошных рубках.
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Наиболее динамичными являются этапы, на-
ступающие сразу же после удаления древостоя 
при сплошной рубке леса или после пожаров. 
Этот этап, предшествующий восстановлению 
леса, И.С. Мелехов называл типом вырубки. 
И.С. Мелеховым была предложена схема фор-
мирования типов вырубок в связи с исходными 
типами леса, которая является научной основой 
для разработки региональных систем.

Тип вырубки, по И.С. Мелехову, — основная 
классификационная единица лесорастительных 
условий в пространстве и во времени приме-
нительно к сплошным рубкам. Название типа 
вырубки дается по преобладающему виду живого 
напочвенного покрова. Это связано с тем, что 
живой напочвенный покров является одним из 

важнейших индикаторов и эдификаторов лесо-
растительных условий на вырубках.

Тип вырубки объединяет участки сплошной 
рубки, однородные по комплексу лесораститель-
ных условий, которые можно характеризовать 
по однородному напочвенному покрову, микро-
климатическим, почвенно-грунтовым и микро-
биологическим режимам, определяющим общую 
тенденцию изменения лесорастительных условий 
и лесовосстановительного процесса.

Образование того или иного типа вырубки 
определяется исходным типом леса (до рубки) 
и зависит от характера воздействия лесозагото-
вительной техники в процессе рубки на подрост, 
почву и на последующее развитие и формирова-
ние типа леса.

Рис. 2. Схема формирования типов леса в связи с удалением древостоя различной интенсивности: 
 Л — лесные этапы; В — вырубки
Fig. 2. Scheme of forest types formation after logging of different intensity: 
 Л — forest stages; В — cuttings

Рис. 1. Схема формирования типов леса после сплошной рубки: Л — лесные этапы; В — вырубка 
(по И.С. Мелехову)

Fig. 1. Scheme of forest types formation after harvesting: Л — forest; В — cutting down (according 
to I.S. Melekhov)
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Общая принципиальная схема формирования 
типов леса в связи с антропогенным воздействием, 
которая отражает сущность динамической типоло-
гии леса (рис. 1), была предложена И.С. Мелеховым 
[11, 12]. Кроме того, В.И. Обыдённиковым пред-
ложена схема-модель формирования типов леса в 
связи с антропогенными факторами (рис. 2), допол-
няющая принципиальную схему академика И.С. Ме-
лехова. В ней наряду с формированием типов леса 
после полного удаления древостоя (по И.С. Меле-
хову) представлена и динамика типов леса в связи с 
постепенным или частичным его удалением.

Постепенное или частичное удаление древо-
стоя возможно как в связи с отдельными спосо-
бами рубок спелых и перестойных насаждений 
(постепенными и выборочными), так и после лес-
ных пожаров. При постепенных рубках спелый 
древостой убирается в несколько приемов (чаще 
всего за 20−40 лет), и при последнем приеме дре-
востой убирается полностью. При выборочных 
рубках деревья убираются по мере поспевания, 
при этом лес и лесная среда сохраняются.

По мере удаления древостоя в процессе посте-
пенных рубок, как правило, происходит успешное 
возобновление и формирование молодого поко-
ления леса. После полного удаления древостоя 
при последнем приеме этих рубок может быть 
сформирован древостой I–II классов возраста. 
Период формирования типа леса в этом случае 
значительно сокращается. Обычно после посте-
пенного удаления древостоя формируется тот же 
тип леса, что и был до рубки.

Ряд исследователей понимает динамическую 
типологию как генетическую. Однако И.С. Ме-
лехов указывал, что динамическая типология 
точнее, чем генетическая, отражает существо 
вопроса. Генетическая ограничивается рассмо-
трением возрастных и восстановительных этапов 
в пределах одного типа леса, а для динамической 
типологии характерен более широкий подход, 
включая и антропогенное влияние.

Научная школа академика И.С. Мелехова 
имеет многочисленных учеников и последовате-
лей (Е.Д. Солодухин, В.Ф. Цветков, В.Н. Нилов, 
Н.И. Кожухов и др.). Типы вырубок довольно 
хорошо изучены в лесах Европейской части Рос-
сии. Для науки и практики представляют интерес 
исследования В.И. Обыдённикова, Н.И. Кожухова 
[17, 18] в отдельных регионах таежных лесов 
Урала, Сибири и Дальнего Востока.

Анализируя совмещение схем П.С. Погреб-
няка и В.Н. Сукачева (при сравнении этих двух 
типологий В.Д. Леонтьевым) И.С. Мелехов [11] 
обратил внимание на черты их сходства. Из этого 
он делает вывод, что имеется основа для сближе-
ния отдельных научных направлений при исполь-
зовании их в практике лесного хозяйства.

Представляет несомненный интерес предло-
жение Л.П. Рысина [15], основанное на принци-
пиальном положении В.Н. Сукачева, сущность 
которого состоит в том, что тип леса объединяет 
участки леса не с однородными, а с биологически 
равноценными местообитаниями. Такой подход, по 
мнению Л.П. Рысина, позволяет объединить пози-
ции разных типологических школ и направлений. 
Название коренного типа биогеоценоза в сочетании 
с кратким определением типа лесорастительных 
условий дает название типа леса. Типы лесного 
биогеоценоза являются различными формами его 
существования.

Для лесного хозяйства большое значение имеет 
типология леса. Знание типов леса необходимо при 
изучении биологии, экологии и географии леса.

Основные лесохозяйственные мероприятия, 
применяемые в практике лесного хозяйства, по 
мнению И.С. Мелехова, более эффективны при 
учете типов леса, типов лесорастительных условий.

В свое время Г.Ф. Морозов указывал, что тип 
насаждений есть понятие лесоводственно-геогра-
фическое и что группировать типы можно различ-
но в зависимости от научных и хозяйственных 
целей. По В.Н. Сукачеву [10] тип леса — есте-
ственно-историческое и биологическое понятие. 
В одних случаях тип леса имеет хозяйственное 
значение само по себе (как таковое), в других хо-
зяйственное значение имеет объединение типов.

Однако некоторые ученые тип леса понимают 
как хозяйственную единицу. Так, Б.П. Колесников 
[16] расширяет тип леса до явления экономиче-
ского. А.В. Побединский высказывает мнение о 
том, что выделение большого количества типов 
оправдывает себя при научных исследованиях, 
а при осуществлении лесохозяйственных меро-
приятий это приносит вред. Л.П. Рысин в своей 
монографии приходит к выводу, что тип леса 
следует выделять по естественно-историческо-
му признаку, а его объем не может быть связан 
с конъюнктурными соображениями. То есть тип 
леса (его объем) должен рассматриваться (по 
Г.Ф. Морозову и В.Н. Сукачеву) как элементарная 
естественно-историческая единица.

Большой научный и практический интерес 
представляют «Рекомендации по выделению ко-
ренных и производных групп типов леса лесной 
зоны Европейской части РСФСР», ныне Россий-
ской Федерации. При установлении групп типов 
леса за основу принята эдафо-фитоценотическая 
схема типов леса В.Н. Сукачева [10].

Авторы Рекомендаций [19, 20] предлагают 
рассматривать все типологическое разнообра-
зие в пределах экологических рядов. Под эко-
логическим рядом они понимают леса, которые 
формируются в условиях относительного потен-
циального плодородия почвообразующих пород, 
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но при различном потенциально изменяющемся 
увлажнении.

В связи с тем, что в каждом экологическом 
ряду может существенно изменяться состав дре-
востоя (соответственно, и другие компоненты 
леса), эти экологические ряды делятся на отрезки 
групп типов леса. Важнейшая роль при формиро-
вании экологических рядов принадлежит особен-
ностям почв, составу пород и рельефу.

Для равнинных лесов Европейской части Рос-
сии выделяются три основные группы почвооб-
разующих материнских горных пород: минера-
логически бедные кварцевые пески; супесчаные 
или песчаные богатые по минералогическому 
составу; суглинки, главным образом моренного 
или озерного происхождения. Этим трем группам 
почвообразующих отложений соответствуют и 
три группы типов леса (боры, субори и рамени).

Предложенные А.В. Побединским [20] и 
А.Я. Орловым (1982) рекомендации по выделению 
групп типов леса в лесной зоне Европейской части 
России, по мнению авторов статьи, не лишены 
недостатков. Вряд ли правомерно сразу выделять 
группы типов леса. Сначала в полевых условиях 
следует выделить типы леса. А затем в зависимости 
от характера мероприятий (лесовосстановитель-
ных, противопожарных и др.) типы леса целесо-
образно объединить в группы или в серии типов.

Тип леса, по Г.Ф. Морозову и В.Н. Сукачеву, 
относится к элементарной классификационной 
единице. В свое время академик И.С. Мелехов 
ельник-черничник подразделил на два типа: ель-
ник-черничник свежий и ельник-черничник влаж-
ный. Это было связано с разной продуктивностью 
древостоя. Так, в ельнике-черничнике свежем, по 
сравнению с влажным, продуктивность древостоя 
была выше на I класс бонитета. Последствия 
рубок в этом типе леса также были разными: 
на месте ельника-черничника свежего образует-
ся ситниковый, ситниково-вейниковый (вейник 
тростниковидный), на месте ельника-черничника 
влажного формируется ситниковый, ситнико-
во-щучковый типы вырубок. Поэтому в экологи-
ческом отношении ельник-черничник достаточно 
близок к ельнику-кисличнику.

Генетическая типология леса в основном из-
учает изменения в лесу, связанные с внутренней 
природой леса, и чаще всего зависит от исходного 
типа леса.

Выводы
Существенное значение для более эффек-

тивного практического использования теории и 
типологии леса имеют ее современные научные 
направления (генетическое и динамическое). Эти 
два направления дополняют друг друга. Так, ге-
нетическое направление позволяет более полно 

использовать знание биологии и экологии леса, 
его природную динамику, а динамическое — ис-
пользовать возможные пути формирования леса в 
связи с влиянием антропогенных факторов. В част-
ности, выявление природной динамики кедровых  
лесов [5, 19], сосновых лесов и пихтовых лесов 
Сибири [19] позволяет рекомендовать своеобраз-
ные лесоводственные системы, в том числе и дли-
тельно-постепенные рубки. Для динамического 
направления в типологии леса характерен широкий 
подход, при котором в практике лесного хозяйства 
широко используются установленные закономерно-
сти в природной и антропогенной динамике леса.
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thropogenic factors supplementing the principle scheme by Academician I.S. Melekhov. The types of crosscut areas 
are studied properly in the forests of European Russia and some regions of taiga forests of the Urals, Siberia and the 
Far East. The scientific school of I.S. Melekhov possesses multiple disciples. The importance of dynamic typology 
increases with an increasing scale of anthropogenic effect on forests.
Keywords: forest typology, dynamic typology, genetic typology, typology of crosscut areas
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ТИПЫ ФОРМИРОВАНИЯ НАСАЖДЕНИЙ  
И ДИНАМИЧЕСКАЯ ТИПОЛОГИЯ ЛЕСОВ

В.Ф. Цветков
ФГАОУ ВО «Северный (Арктический) федеральный университет имени М.В. Ломоносова», 163002, г. Архангельск, 
Наб. Северной Двины, 17

vftsvetkov@yandex.ru

Высокая неоднородность лесорастительных условий в лесах Европейского Севера, существенно усиливаю-
щаяся после рубки леса с применением не лицензированных экологами систем машин и технологий, обусла-
вливает на вырубках большое разнообразие лесовозобновительных ситуаций, завершающихся множеством 
«траекторий» формирования производных насаждений. Многолетние исследования позволили посредством 
дифференциации всего разнообразия динамических рядов в местообитаниях исходных ведущих типов еловых 
и сосновых лесов выделить достаточно однородные совокупности развития событий — типов формирования 
насаждений (ТФ). ТФ — явления лесоводственные, технологические, хозяйственные и экономические. Кри-
териями сходства насаждений того или другого ТФ являются относительное однообразие ведущих таксацион-
ных показателей при образовании начальных лесных сообществ и их последующей динамики (состав пород, 
густота возрастной структуры фитосоциальных категорий преобладающей породы). Каждый тип формирова-
ния выводит насаждения на определенный производный тип леса.
Ключевые слова: лесовозобновление, разнообразие условий на вырубках, динамические ряды, типы форми-
рования насаждений, направления лесообразования, эффективность лесоводства
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Известен широкий «веер» изменчивости 
траекторий восстановительно-возрастной 

динамики формирующихся насаждений после 
сплошных рубок леса. Весьма сложной задачей 
при этой необъятной множественности струк-
турной организации лесных сообществ является 
выстраивание упорядоченных схем хозяйствен-
ных решений. Единственно логичной в такой 
ситуации оказывается систематизация произво-
дных насаждений на принципах гомогенности 
динамических рядов возникновения, развития 
и становления древостоев. При этом известных 
положений Закона единства строения и развития 
леса Н.В. Третьякова оказывается недостаточно. 
Изменчивость показателей структурной органи-
зации производных древостоев далеко не укла-
дывается в рамки закона.

Цель работы
Цель работы — провести анализ многолет-

них исследований посредством дифференциации 
всего разнообразия динамических рядов в ме-
стообитаниях исходных ведущих типов еловых 
и сосновых лесов и выделить достаточно одно-
родные совокупности развития событий — типов 
формирования насаждений.

Материалы и методы
Лесоводственные исследования последних де-

сятилетий убеждают, что решение задачи следует 
искать на основании представлений о единообраз-
ных гомогенных по генезису рядах возникновения 

и становления лесных сообществ — о «типах 
формирования насаждений» [1–5], идей о «дина-
мико-генетической» систематизации производных 
лесных сообществ. Основу этих представлений 
составляют положения об обязательности надеж-
ного сходства условий зарождения и последую-
щего развития насаждений, задаваемых высоким 
единообразием стартовой ситуации.

Интерес к динамике свойств и лесных наса-
жденй зародился в российском лесоведении в пер-
вой четверти ХХ столетия с появлением публи-
каций Г.Ф. Морозова [6], Д.М. Кравчинского [7]. 
Однако главный критерий сущности динамики 
леса в системе типологических представлений 
определился в публикации Б.А. Ивашкевича о 
типологии лесов Приморья [8]. Природа сложных 
систем возрастных изменений массивов леса, 
разных формаций преобладающих пород, типов 
леса с постоянно меняющимся соотношением 
возрастных групп, этапов и стадий популяций 
древесных пород-лесообразователей, «перека-
тывающихся» разномасштабными волнами по 
бескрайним пространствам суши, стала воспри-
ниматься закономерно и логистически только при 
введении такого понятия, как «единый лесообра-
зовательный процесс».

Идеи «единого лнесообразовательного процес-
са» были подхвачены уральскими лесоводами. На 
основе «закономерных динамических изменений, 
опирающихся на особенности процессов лесо-
возобновления», родилась своеобразная формула 
явления: «единый лесовозобновительный процесс, 
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перманентно протекающей на лесных землях, под-
чиняясь в общих чертах единым законам динамики 
экосистем, в каждой конкретной лесоводствен-
ной ситуации, в любых географических условиях, 
реализуется с определенной конкретностью». Так 
отечественное лесоведение в 50-х гг. прошлого 
века обогатилось весьма продуктивной парадиг-
мой, рассматривающей лес не только в статике, но 
и в определенных закономерностях его индикаци-
онной временно-возрастной динамики.

Сущность парадигмы хорошо согласуется с 
идеями И.С. Мелехова [9, 10] о природной и ан-
тропогенной динамике, с разработками идей о ге-
нетической типологии Б.П. Колесникова [11, 12], 
Е.Л. Маслакова [13]. Широко обсуждаемые в 
лесоведении и лесной экологии положения новой 
парадигмы в 60–80 гг. прошлого столетия оста-
ются и сегодня на переднем плане лесной науки.

По данным экологов [14] в 85–90 случаях из 100 
успешность лесовозобновительных процессов на 
таежных землях определяется условиями напоч-
венной и почвенной среды, складывающейся по-
сле осуществления лесозаготовок с применением 
не санкционируемых экологическими службами 
механизмов и систем машин [5]. Весьма суще-
ственно, что лесоводы не имеют в своем распоря-
жении надежных приемов прогнозирования путей 
формирования вторичных насаждений. Типология 
вырубок, где не учитываются факторы кардиналь-
ного изменения лесорастительного потенциала 
местообитаний и игнорируются условия обсеме-
нения, оказалась в этой части малоэффективной.

Образующиеся на обезлесенных участках но-
вые (вторичные) насаждения отличаются боль-
шой пестротой лесоводственных характеристик 
и свойств. Это серьезно усложняет организацию 
и ведение лесного хозяйства на территориях с 
обновленными насаждениями. Проблема су-
щественно упрощается, если все разнообразие 
«траекторий» лесовозобновления, формирования 
насаждений, сгруппировать в более или менее 
однородные совокупности, т. е. произвести сво-
еобразную их группировку с учетом сходств пе-
речисленных выше ведущих факторов.

Результаты и обсуждение
Обобщение материалов многолетних наблю-

дений, осмысление результатов специальных 
исследований и анализа массовых материалов 
освидетельствования лесосек убеждают, что ос-
нову потенциала лесовозобновления составляют 
различные сочетания трех ведущих лесоводствен-
ных и лесохозяйственных факторов: наличие и 
состояние подроста предварительных генераций; 
обеспеченность участка источниками семян, а 
также благоприятность напочвенной и почвенной 
среды для восприятия семян хвойных пород [1–5].

Наблюдения подсказывают, что при простей-
шем трехстепенном подходе к проявлению каж-
дого из указанных факторов (хорошо, удовлетво-
рительно, неудовлетворительно) в лесном фонде 
любого хозяйства можно иметь дело с 11 фор-
мальными вариантами сочетаний: три варианта 
по обеспеченности подростом и 8 (23−сочетаний) 

Т а б л и ц а  1
Соотношение типов, хозяйственных групп и хозяйственных категорий вырубок  

в сосняках Кольского полуострова
Interrelation among types, management groups and management categories of crosscut areas  

in the pine forests of the Kola Peninsula

Хозяйственные группы вырубок (в пределах типа леса) и категории вырубок
(совокупность одноименных хозяйственных групп по всем типам леса)

Лишайниковый Брусничный Черничный

С подростом сосны предварительных генераций (I категория)
Лишайниковая,
кустарничково-лишайниковая

Кустарничково-лишайниковая,
кустарничково-зеленомошная,
кустарничково-луговиковая

Зеленомошная,
кустарничково-зеленомошная

С развитым ЖНП, без подроста или с редким подростом сосны, обеспеченные семенниками (II категория)
Типы вырубок в пределах исходных типов леса те же, что и в I категории

С развитым ЖНП, без подроста, не обеспеченные семенниками (III категория)

Типы вырубок в пределах исходных типов леса те же, что и в I, II категориях
С самосевом сосны предварительных генераций и без самосева, обеспеченные семенниками (IV категория)

Лишайниково-паловая,
политрихумово-паловая на сухих почвах

Политрихумово-паловая на свежих почвах,
лишайниково-паловая,
луговиково-паловая

Кустарничково-паловая,
кипрейно-паловая

Без самосева сосны предварительных генераций, не обеспеченные семенниками (V категория)
Типы вырубок в пределах исходных типов леса те же, что и на вырубках IV категории
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по обеспеченности источниками семян и благо-
приятности напочвенной среды). В действитель-
ности число вариантов может сильно колебаться, 
в зависимости от свойств лесного фонда, меры 
его освоенности, применяемых технологий ле-
соэксплуатации и уровня лесохозяйственного 
производства.

Такая группировка и систематизация площа-
дей вырубок в сосняках Кольского полуострова 
показана в табл. 1. Типы вырубок по И.С. Ме-
лехову в пределах исходного типа леса образуют 
хозяйственную группу («с подростом», «без 
подроста», «обеспеченные семенниками», «не 
обеспеченные семенниками» и др.). Хозяйствен-
ные категории с близкими закономерностями 
лесовозобновления в разных типах леса одной 
формации составляют в лесном фонде хозяй-
ственную категорию вырубок.

Совокупность участков одной хозяйствен-
ной группы (в пределах исходного типа леса) по 
существу является стартовой площадкой опре-
деленного динамического ряда формирования 
производных насаждений. Такой динамический 
ряд по существу представляет собой определен-
ный тип фитоценогенеза, или тип формирова-
ния насаждений ТФ [1–5]. Из табл. 1 видно, что 
хозяйственные группы и категории вырубок в 
пределах типа леса близки к одноименным сово-
купностям (категориям) вырубок по Е.Л. Масла-
кову и Б.П. Колесникову [15], к «вариантам типа 
вырубки», а также к «экологическим рядам ле-
совозобновления» по С.Н. Санникову [16]. От-
дельные из них являются аналогами «этапов типа 
вырубки» по Р.С. Зубаревой [17], «типа вырубки» 
по Е.П. Смолоногову [18] и С.Н. Санникову [19].

Поскольку однородность производных на-
саждений определяется сходством свойств и од-
нородностью лесорастительных условий, ТФ — 
понятие в определенной мере экологическое, 
лесотипологическое. В природе зарождающегося 
ТФ всегда можно обнаружить свойства экотопа 
исходного (материнского) биогеоценоза, хотя на 
начальных этапах часто проявляются некоторые 
приобретенные новые признаки. На закономерно-
сти и кинетику лесообразовательных процессов 
на вырубке оказывают влияние факторы лесо-
хозяйственного порядка (оставление источни-
ков обсеменения, сохранение подроста, степень 
благоприятности напочвенной среды). Они обу-
словлены характером и степенью трансформиро-
ванности исходного лесного биогеоценоза (БГЦ) 
при рубке, в результате пожара, мелиорации и т. п. 
Таким образом, ТФ — понятие также лесохозяй-
ственное (лесоэкономическое и лесотехнологи-
ческое одновременно).

Главными критериями стартовой ситуации 
ТФ, ведущими критериями специфики предсто-

ящего явления лесообразования выступают при-
знаки своеобразия лесовозобновительного про-
цесса (темпы накопления самосева — подроста, 
равномерность размещения, соотношение пород 
и их возрастных структур на начальных этапах). 
Со стадии жердняка важными показателями ТФ 
выступают состав пород, густота и возрастная 
структура, сходство фитоценотической струк-
туры преобладающей породы, сходств строении 
древостоя.

Каждый тип фитоценогенеза, «стартующий» 
с определенного типа хозяйственной группы вы-
рубок (ХГВ), обладает своими специфическими 
особенностями накопления численности дре-
весных растений, определенным соотношением 
генерации (предварительного и последующего, 
семенного и вегетативного, естественного и ис-
кусственного) происхождений. Для каждого типа 
формирования насаждений характерны опреде-
ленная скорость изменения густоты, соотношения 
пород, соотношения фитосоциальных категорий 
и поколений древесных растений, определен-
ные показатели динамики возрастной структуры 
деревьев, а следовательно, определенные зако-
номерности строения. Все эти факторы — сви-
детельство подлинно генетической природы ТФ.

Динамика лесообразовательных процессов с 
формированием производных типов леса с раз-
ной продолжительностью оборота хозяйства на 
примере исходного сосняка черничного в Мур-
манской области представлена в табл. 2.

Т а б л и ц а  2
Оборот хозяйства по преобладающим 

породам и производные типы леса 
при разных типах формирования

Logging rotation period by prevailing species  
and derivative forest types at different types of formation

№
кате-
гории 
типа 
фор-

миро-
вания

Направление 
формирования

насаждения

Оборот хозяйства, лет, 
по преобладающей породе, 

тип леса

Березняк 
чернич-

ный

Сосняк
чернич-

ный

Ельник 
чернич-

ный

I Коротко-восстано-
вительный – 80–90 100–110

II Восстановительный – 140–150 40–150

III
Длительно-восста-
новительный через 
березу

60–70 210–220 –

IV Восстановительный – 120–130 –

V
Длительно-восста-
новительный через 
березу

80–90 190–200 –
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Из табл. 2 следует: при ситуациях, складываю-
щихся на «траекториях» I, II и IV категорий типа 
формирования (при лесообразовании по корот-
ко-восстановительному и восстановительному 
направлениям), смены типа леса (в традиционном 
понимании) в послерубочной динамике не про-
иcходит. Сосна остается постоянно преоблада-
ющей породой. Изменяется лишь состав пород 
(т. е. изменяется структура БГЦ, сохраняющего 
свой формационный статус). На длительно-вос-
становительном направлении (III и V категории 
типа формирования) события развиваются более 
драматично.

Весьма существенно, что при формировании 
производных насаждений имеет место изменение 

лесорастительных условий (биопродукционного 
потенциала), о чем свидетельствует смена струк-
туры живого напочвенного покрова. В 115-летнем 
ельнике производного типа, сформировавшемся 
по восстановительной «траектории» на месте 
коренного ельника черничного свежего в составе 
ЖНП, появились синузии видов неморальных 
свит (герань лесная, мышиный горошек, костяни-
ка, сныть, манжетка, бодяк, аконит). Среди мохо-
вого яруса появился Hylocomium crista castrensis.

Заселяющая вырубки с большим преиму-
ществом береза кардинально меняет состав и 
структуру лесного насаждения и к возрасту спе-
лости оказывается в положении эдификатора.  
В одном случае (III категория типа формирования)  

Рис. 1. Типы формирования производных насаждений и динамика ельника и сосняка чер-
ничной серии: Б —березняк; Бч — березняк черничный; Еч — ельник черничный; 
Сч — сосняк черничный; ЕБч — ельник березовый черничный; СЕч — сосняк ело-
вый черничный; БЕч — березняк еловый черничный; ЕСч — ельник сосновый чер-
ничный; БСч — березняк сосновый черничный; СБч — сосняк березовый черничный

Fig. 1. Types of derived stands formation and dynamics of the spruce and pine forest of the 
blueberry series: Б — birch forest; Бч - birch forest with blueberry plants; Еч — spruce 
forest with blueberry plants; Сч — pine forest with blueberry plants; ЕБч — spruce and 
birch forest with blueberry plants; СЕч — pine and spruce forest with blueberry plants; 
БЕч — birch and spruce forest with blueberry plants; ЕСч — spruce and pine forest with 
blueberry plants; БСч — birch and pine forest with blueberry plants; СБч — pine and 
birch forest with blueberry plants
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эта порода оказывается в преимуществе к 
60–70-летнему возрасту, в другом (на вырубках 
V категорий) — в возрасте 80–90 лет. Значительно 
сложнее выглядит динамика типов леса на после-
рубочных этапах их развития в лесах средней и 
южной тайги, более разнообразных в фитоцено-
тическом, продукционном, лесобиологическом и 
хозяйственном отношениях.

Динамику лесовозобновления — формирования 
насаждений зеленомошной, долгомошной и тра-
вяной групп типов условий произрастания в усло-
виях средней подзоны тайги — по нашим данным 
характеризуют пакеты динамических восстанови-
тельно-возрастных рядов, «стартующих» с 26 хо-
зяйственных групп вырубок. Только в условиях 
среднетаежных сосняков и ельников зеленомошной 
группы теоретически может быть реализовано око-
ло 40 динамических рядов онтогенеза насаждений 
или вариантов лесовыращивания, значимо различа-
ющихся лесоводственной эффективностью. Типы 
формирования производных насаждений и динами-
ка ельника и сосняка черничных на послерубочном 
этапе развития этих типов леса показаны на рис. 1. 
Каждый из типов формирования представлен на-
бором этапов, отличающихся лесобиологическим 
и лесохозяйственным содержанием.

Очевидно, что практическая реализация боль-
шого разнообразия типов формирования сегодня 
невозможна. Для внедрения этих разработок в 
практику нужны многотрудные подготовитель-
ные работы: составление эскизов таблиц хода 
роста каждого из рядов насаждений, оценка ве-

роятной товарной и сортиментной структуры, 
разработка комплексов сопровождающих хозяй-
ственных мероприятий и т. п. Но эта задача мо-
жет быть достаточно эффективно реализована на 
принципах «последовательного приближения». 
Уместно объединение сходных рядов на основе 
не только хозяйственных групп, но и категорий 
вырубок. Но лучше начинать с генерализации се-
мейств близких динамических рядов, объединяя 
(с использованием методов экспертных коррек-
тировок) материалы сходных категорий вырубок.

Представляет интерес проведенное в опытном 
порядке объединение 26 хозяйственных групп 
из 10 категорий вырубок в пять совокупностей, 
представляющих «направления лесообразования» 
(рис. 2).

В генерализованном виде эти пять рядов (на-
правлений лесообразования — лесовыращива-
ния) в лесах еловой формации средней подзоны 
тайги выглядят следующим образом:

I — образование насаждений при высоком 
участии подроста и тонкомера хвойных пород 
предварительных генераций; образуются средне-
полнотные еловые насаждения с березой IV клас-
са бонитета; оборот хозяйства 65–70 лет;

II — образование смешанных по составу бе-
резово-еловых насаждений за счет смешанного 
лесовозобновления; выращивание среднепол-
нотных березово-еловых насаждений: по ели — 
IV–III классы бонитета, по березе — II–III классы 
бонитета через «березовую фазу»; оборот хозяй-
ства 90–105 лет;

Рис. 2. Упрощенная систематизация вырубок по потенциалу лесовозобновления: ХГВ — хозяйственная 
группа вырубок; ХКВ — хозяйственная категория вырубок

Fig. 2. Simplified systematization of cuttings by reforestation potential: ХГВ — economic group of cuttings; 
ХКВ — economic category of cuttings
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III — несколько растянутое во времени фор-
мирование среднеполнотных березняков с не-
большим участием ели III класса бонитета; после 
поспевания березы (через 80–100 лет) трансфор-
мируюся в березово-еловые среднепродуктив-
ные (IV бонитет) насаждения; оборот хозяйства 
по ели (возможно, через комплексные рубки) 
140–160 лет;

IV — успешное формирование полных отно-
сительно продуктивных (III–IV бонитет) устойчи-
во производных березняков; на части площадей 
через 105–110 лет березняки трансформируются 
в березово-еловые среднепродуктивные наса-
ждения; оборот рубки по березе 80–90 лет, по 
ели — 140–150;

V — затрудненное формирование низкопро-
дуктивных смешанного неустойчивого состава 
насаждений при последующем лесовозобновле-
нии (в условиях заболачивания, захламления и 
загрязнения); оборот хозяйства не менее 150 лет.

Каждое из пяти представленных генерализо-
ванных направлений формирования производных 
насаждений может быть без больших затрат оха-
рактеризовано достаточно определенным соче-
танием периодов, этапов, стадий, фаз развития 
лесных биогеоценозов и элементов их структуры.
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TYPES OF STAND FORMATION AND DYNAMIC FOREST TYPOLOGY
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High heterogeneity of forest vegetation conditions in the forests of the European North significantly increasing 
after the logging by using the systems of machines and technologies not licensed by ecologists causes a big 
variety of situations for forest regeneration, which generate a set of “trajectories” of derivative stands formation 
on crosscut areas. Long-term researches allowed to determine more or less uniform sets of event development, i.e. 
types of stand formation (TF), by using the differentiation of all variety of dynamic ranks in the habitats of initial 
leading types of spruce and pine forests. TF are the forestry, technological, and economic phenomena. Criteria of 
similarity of any TF stands are relative homogeneity of the most important taxation indicators in case of initial 
forest communities formation and their subsequent dynamics (species composition, density of age, structure of 
phytosocial categories of dominating species). Each type of formation leads the stands to a certain derivative forest 
type, which is evaluated by a certain characteristic of stand structure and productivity, a certain harvesting rotation, 
economic evaluation of forest resources and environment-shaping potential.
Keywords: reforestation, variety of conditions on crosscut areas, dynamic ranks, types of stand formation, 
directions of forest formation, forestry efficiency
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Динамическая типология леса помогает оценить уникальность, разнообразие и характер динамики лесно-
го покрова особо охраняемых природных территорий. Для лесов национального парка «Лосиный остров»  
(Москва и Московская обл.) проведен анализ динамики породного состава всех ярусов насаждений и типов 
леса в ХХ в. Отмечено увеличение площадей, занятых широколиственными породами, неморализация на-
почвенного покрова и, соответственно, увеличение доли сложных мелкотравных и сложных широкотравных 
типов леса. При сохранении преобладающей породы развитие насаждений идет в сторону оптимальных по 
влажности и богатству почв кисличных и сложных типов леса. Рассмотрены начальные стадии формирования 
леса после гибели древостоя. В лиственных насаждениях восстановление леса происходит без смены типа, на 
месте погибших ельников возможна смена кисличного типа леса на сложные. В качестве причин динамики 
типов леса рассматривается прежняя хозяйственная деятельность, направленная на искусственное поддержа-
ние господства хвойных пород, и тенденция к изменению климата со второй половины ХХ в., усугубленная 
мезоклиматическим эффектом московского мегаполиса.
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Положения лесной типологии могут быть 
весьма востребованы при оценке природо-

охранных функций особо охраняемых природных 
территорий (ООПТ). В частности, лесная типоло-
гия, которая рассматривает лес с экосистемных и 
динамических позиций, позволяет проанализиро-
вать ряд важных аспектов.

1. Представленность на ООПТ эталонных, 
типичных или уникальных экосистем [1, 2].

2. Наличие и доля участия в растительном 
покрове чуждых данным ландшафтам видов и 
сообществ.

3. Уровень биологического (экосистемного) 
разнообразия [3].

4. Масштаб преобразований растительного 
покрова.

5. Способность лесных экосистем к самовос-
становлению и направление их развития после 
природных или антропогенных нарушений [4].

Цель работы

На примере национального парка «Лосиный 
остров» была предпринята попытка оценить сте-
пень изменения лесной растительности в резуль-
тате хозяйственного использования территории 
и современные тенденции в динамике лесной 
растительности, дать прогноз развития лесов и 
их потенциальной типологической структуры, в 
том числе в ходе восстановления лесной среды 
после катастрофических явлений.

Исследования динамики лесов Лосиного 
Острова проводились и ранее, но они касались, 
с одной стороны, только «исторической части» 
национального парка — Лосиноостровской лес-
ной дачи [5, 6], с другой стороны, описывали 
исключительно таксационные показатели (пород-
ный состав, запас, возраст и т. п.). Данная работа 
впервые выходит за границы Лосиноостровской 
лесной дачи и выполнена на основе повыдельных 
баз данных, созданных по материалам таксацион-
ных описаний разных лет. 

Обсуждение динамики лесной растительно-
сти проводится на уровне типов леса и типов 
насаждений. Принимается динамическое пони-
мание типа леса, при котором формой существо-
вания типа леса является ряд типов насаждений 
(типов лесных биогеоценозов), сменяющих друг 
друга на протяжении жизни одного-двух поколе-
ний главной породы [7, 8].

Материалы и методы
Объектом исследования послужила терри-

тория национального парка «Лосиный остров», 
для которой накоплен уникальный архивный и 
исследовательский материал. Первые лесоти-
пологические исследования в Лосином Острове 
начались одновременно со становлением лесной 
типологии как науки [9, 10]. 

Самая ранняя карта с сетью выделов почти 
на всю современную территорию национально-
го парка, которой соответствуют таксационные 
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описания, датируется 1934 годом. На основа-
нии таксационных описаний 1934 и 1945 гг. 
была создана повыдельная база данных с так-
сационными характеристиками. По возможно-
сти привлекались и более ранние материалы 
[10]. Последнее полноценное лесоустройство 
проводилось в национальном парке в 1998 г., 
база данных по материалам лесоустройства 
на 1998 г. имеется в геоинформационной си-
стеме национального парка. В 2012 и 2015 гг. 
проведена актуализация данных по отдельным 
лесопаркам.

В таксационных описаниях первой половины 
ХХ в. тип леса не указывался, поэтому опреде-
ление типологической принадлежности выдела 
производилось по методике В.Н. Сукачева [11] — 
на основании преобладающих видов древостоя 
и напочвенного покрова. Типы лесных насажде-
ний были соотнесены с группами типов леса, 
принятыми в современной лесной таксации и 
указанными при лесоустройстве (1998); таким 
образом, обеспечена сопоставимость данных за 
разные годы.

Анализ динамики типов леса производился от-
дельно для трех исторических частей, из которых 
сложилась современная территория национально-
го парка и которые примерно соответствуют гра-
ницам природных ландшафтов. Такое разделение 
связано с тем, что эти части различаются как по 
условиям местопроизрастания, так и по истории 
лесопользования.

1. «Историческая часть» — «Лосиноостров-
ская лесная дача» (в границах 1934 г.) — моренная 
равнина и примыкающая к ней с запада древне-
аллювиальная равнина — современные Лосино-
островский, Лосинопогонный и Яузский лесо-
парки, западная часть Алексеевского лесопарка. 
Общая площадь лесных земель — 5,2 тыс. га. 
Отличительной чертой Лосиноостровской дачи 
является сравнительное богатство почв и, как 
следствие, более «южный» характер растительно-
сти, сложная история развития лесов, связанная 
с меняющимися стратегиями лесопользования, а 
также заметное влияние города.

2. «Мытищинская лесная дача» — водно-ледни-
ковая равнина по правому берегу верхнего течения 
р. Яузы — современный Мытищинский и часть 
Щелковского лесопарка, площадь лесных земель 
1,3 тыс. га. Мытищинская лесная дача характери-
зуется лесами бореального типа, большими пло-
щадями лесных культур, создававшихся в течение 
всего ХХ века, и вторичных березовых лесов. 

3. «Гальяновская лесная дача» — водно-ледни-
ковая равнина в восточной части парка — совре-
менный Алексеевский лесопарк (кроме западной 
части), общая площадь лесных земель 1,4 тыс. га. 
До начала XXI в. в этой части преобладали леса 

бореального типа, в том числе, хвойные старо-
лесья, не затронутые вырубками середины ХХ в. 
В 2010–2012 гг. большие площади ельников и 
смешанных сосново-еловых лесов Алексеевско-
го лесопарка полностью или частично усохли и 
были вырублены.

В анализ закономерно не включены кварталы, 
вошедшие в состав территории во второй поло-
вине ХХ в., поэтому общая площадь рассматри-
ваемых кварталов меньше современной площади 
лесных земель национального парка.

Результаты и обсуждение

Динамика лесной растительности в ХХ в.
Динамика лесов Лосиного Острова на уровне 

формаций (преобладающих пород) достаточно 
подробно обсуждалась ранее [12]. В обобщенном 
виде она сводится к следующему. 

За 60–70 лет по породному составу характер 
леса становится менее бореальным, особенно 
в бывшей Лосиноостровской даче (рис. 1). Зна-
чительную роль начинают играть липняки, а в 
ближней к Москве части парка они занимают 
вторую позицию вслед за березняками. Следует 
отметить, что высокая доля хвойных пород и, в 
частности, ели поддерживалась в Лосиноостров-
ской даче искусственно [5, 6], следовательно, 
укрепление позиций липы следует рассматривать 
как естественный процесс. Увеличиваются площа-
ди вторичных лесов, в том числе культур сосны, 
являющихся коротко производными типами по от-
ношению к условно коренным ельникам [13, 14].  
С момента последнего лесоустройства про-
изошла гибель значительной части ельников  
(до 500 га). Наибольшие потери, как в абсолют-
ном, так и в относительном выражении, при-
шлись на Алексеевский лесопарк (Гальяновская 
дача) [15].

Направление смены пород можно определить 
исходя из состава формирующихся поколений 
леса — 2-го яруса и подроста. Если в первой 
половине ХХ в. по всему национальному парку 
отмечалось формирование подроста и 2-го яруса 
из ели (рис. 2), то к настоящему времени в разных 
частях национального парка наблюдаются два 
основных тренда — преобладание ели и усиле-
ние позиций пород — спутников дуба, в первую 
очередь, липы мелколистной (рис. 2, а). Следует 
отметить, что последняя тенденция характерна не 
только для Лосиного Острова, но и для гранича-
щего с ним Щелковского учебно-опытного лес-
ничества, которое отличается более «таежным» 
характером растительности [16]. Преобладание 
широколиственных пород во втором ярусе древо-
стоя и подросте отмечено и на других территори-
ях Ближнего Подмосковья [17, 18].
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Рис. 2. Распределение 2-го яруса (а) и подроста (б) на территории национального 
парка по преобладающим породам в середине и конце ХХ в., га: 1 — береза; 
2 — вяз; 3 — дуб; 4 — ель; 5 — клен; 6 — липа; 7 — осина; 8 — сосна; 
9 — прочие породы

Fig. 2. Distribution of subcanopy trees (a) and undergrowth (б) by predominating 
species in the national park in middle and late 20th century, hectares: 1 — birch; 
2 — elm; 3 — oak; 4 — spruce; 5 — maple; 6 — lime; 7 — aspen; 8 — pine; 
9 — other species

Рис. 1. Изменение породного состава 1-го яруса насаждений национального парка 
«Лосиный остров» с учетом гибели ельников в начале 2010-х, % от покры-
той лесом площади: 1 — береза; 2 — дуб; 3 — ель; 4 — усохшие ельники; 
5 — липа; 6 — ольха черная; 7 — осина; 8 — сосна; 9 — прочие породы

Fig. 1. Changes in the overstorey species composition in the National Park Losiny Ostrov, 
considering spruce forests death in early 2010s, % of forested land: 1 — birch; 
2 — oak; 3 — spruce; 4 — dead spruce; 5 — lime; 6 — alder; 7 — aspen; 8 — 
pine; 9 — other species
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В первую очередь следует отметить, что 
в течение ХХ в. увеличилась площадь лесов, 
имеющих 2-й ярус и обеспеченных подростом  
(см. рис. 2), что говорит об усложнении структу-
ры насаждений в целом. 

Тенденция к увеличению доли широколи-
ственных пород во 2-м ярусе и подросте наибо-
лее отчетливо выражена для Лосиноостровской 
лесной дачи, располагающейся на сравнительно 

богатых суглинистых, местами остаточно-кар-
бонатных почвах; обращает на себя внимание 
появление участков с доминированием в подросте 
клена остролистного. 

Динамика типов леса
Существенные изменения произошли в со-

ставе напочвенного покрова, который служит 
индикатором типологической принадлежности 
лесов (рис. 3).

Рис. 3. Изменение соотношения площадей, занятых разными группами типов 
леса, %: а — Лосиноостровская лесная дача; б — Мытищинская лесная 
дача; в — Гальяновская лесная дача; группы типов леса: 1 — брусничные; 
2 — долгомошные; 3 — злаковые; 4 — зеленомошные (в целом с абсолют-
ным преобладанием зеленых мхов при отсутствии кустарничков и лесного 
разнотравья); 5 — кисличные; 6 — мертвопокровные; 7 — нарушенные (с 
преобладанием сорной растительности); 8 — приручейные; 9 — сложные 
мелкотравные; 10 — сложные широкотравные; 11 — сфагновые; 12 — чер-
ничные; 13 — щучковые

Fig. 3. Changes in the ratios of areas covered by different groups of forest types, %: 
а — Losinoostrovskaya forest estate; б — Mytishchinskaya forest estate; в — 
Gal’yanovskaya  forest estate; groups of forest types: 1 — cowberry; 2 — 
polytrichum; 3 — cereal; 4 — green moss (in general, with absolute predominance 
of green moss in the absence of undershrubs and forest herbs); 5 — oxalis; 6 — 
litter; 7 — disturbed (with a predominance of weed vegetation); 8 — hygrophilous; 
9 — composite small-grass; 10 — composite wide-grass; 11 — sphagnum; 12 — 
bilberry; 13 — tussock
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По всему национальному парку исчезли брус-
ничники, до нескольких гектаров сократилась 
площадь долгомошников.

На моренной равнине с богатыми почвами 
(Лосиноостровская дача) резко уменьшились 
площади лесов кисличной группы. В настоящее 
время здесь абсолютно преобладают леса слож-
ные, в первую очередь, сложные широкотрав-
ные (рис. 3, а). Развитие широкотравья вполне 
согласуется с изменениями в породном составе 
древостоя и подроста.

В Мытищинском и Алексеевском лесопарках 
(водно-ледниковые равнины) резко увеличилась 
площадь сложных мелкотравных лесов, появи-
лись сложные широкотравные, которых в первой 
половине ХХ века не было (рис. 3, б, в).

В Гальяновской даче (Алексеевский лесо-
парк) исчезли производные типы насаждений, 
образовавшиеся в результате различного рода 
нарушений (злаковые, «нарушенные»), а также 
типы напочвенного покрова, характерные для на-
саждений с завышенной полнотой или культур на 
ранних стадиях развития — зеленомошные (без 
конкретизации), мертвопокровные. Их место за-
няли кисличники (см. рис. 3, в). Резко сократилась 
площадь приручейных типов леса — вероятно, 
была реконструирована сеть осушительных канав.

За полвека, когда почти не проводились 
сплошные рубки, из состава лесов исчезли типы 
насаждений, характерные для первых стадий 
восстановления лесной среды после нарушений 
(злаковые, щучковые) или определенных стадий 
развития лесных культур (мертвопокровные в 
период максимальной сомкнутости полога).

В северной и восточной части национального 
парка изменения в напочвенном покрове проис-
ходили на фоне достаточно стабильного состава 
насаждений (см. рис. 1 и 2). Таким образом, они 

отражают постепенное, эволюционное изменение 
лесной среды со временем — оптимизацию усло-
вий по влажности и обогащение почв элементами 
питания. 

Ретроспективные исследования отдельных 
выделов, на которых расположены постоянные 
пробные площади лесного мониторинга, пока-
зали, что развитие лесов может идти по схеме: 
ельник брусничный (1945) — ельник бруснич-
но-черничный (1965) — ельник бруснично-кис-
личный (1988) — ельник чернично-кисличный 
(по настоящее время). Другой пример, иллю-
стрирующий смену типа леса и потенциальную 
смену преобладающей породы: сосняк с березой 
бруснично-злаковый — сосняк с березой кис-
лично-зеленчуковый — сосняк с березой и елью 
разнотравно-кисличный.

Таким образом, при естественном развитии 
лесов на водно-ледниковых равнинах наблюдает-
ся тенденция к восстановлению ели (позднесук-
цессионной породы) и развитию леса в сторону 
наиболее оптимальных условий — кисличников. 
Кроме того, отмечена способность к быстрому 
восстановлению исходных типов леса после на-
рушений.

Динамика типов леса после гибели древостоя
Исходя из того, что с момента последнего 

лесоустройства более 1 тыс. га в той или иной 
степени пострадало от катастрофических явле-
ний (ураганные ветра, вспышки стволовых вре-
дителей), важно понимать, в каком направлении 
пойдет восстановление леса на месте погибших 
насаждений. 

Ответ на этот вопрос можно получить, ана-
лизируя старые таксационные описания, а также 
по данным 15-летних наблюдений на участках 
вырубок, образовавшихся в Лосином Острове 
после разбора ветровальной древесины в 2001 г.

Т а б л и ц а  1
Смена растительности на вырубках после ветровала

Vegetation successions on windfall areas

Условно коренной 
тип насаждений 

[12, 13]

Тип насаждений 
до ветровала Тип вырубки [8]

Формирующийся тип насаждений

Начальный этап 
(через 5 лет)

Переходный этап 
(через 10 лет)

Последующий этап 
(через 15 лет)

Сосняк с дубом 
и липой волоси-
сто-осоково- 
зеленчуковый 
(СЛМ)

Березняк с липой 
и дубом лещино-
вый волосисто- 
осоково-зеленчу-
ковый (СЛМ)

Вейниково- 
малинниковый, 
вейниково- 
щучковый

Ивняк вейниково- 
щучковый

Липняк с березой 
и кленом вейнико-
во-волосисто- 
осоковый

Липняк с березой 
и кленом воло-
систо-осоковый 
(СЛШ)

Ельник с липой 
лещиновый воло-
систо-осоково- 
зеленчуковый 
(СЛМ)

Липняк лещино-
вый волосисто-
осоковый (СЛШ)

Вейниково- 
малинниковый, 
вейниково-щуч-
ковый, вейнико-
во-кипрейный

Ивняк и осинник 
с березой, липой и 
кленом лещиновые 
вейниково-ситни-
ково-щучковые

Ивняк с ли-
пой и березой 
злаково-волоси-
сто-осоковый, 
зеленчуково- 
папоротниковый

Березняк с липой 
волосисто-осоко-
вый (СЛШ);
липняк с березой 
волосисто-осоко-
во-зеленчуковый 
(СЛМ)
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На самой ранней карте-схеме типов леса, 
опубликованной в 1929 г. [10], белыми пятна-
ми показаны участки леса, которые не восста-
новились после урагана 1904 г. проведенной 
после него уборки ветровальной древесины. 
Размер таких участков составляет десятки гек-
таров. По таксационным описаниям 1890 г. в 
данных частях кварталов (клетках) произраста-
ли ельники преимущественно V класса возрас-
та, имелись и большие (в несколько гектаров) 
ветровальные прогалины, зарастающие липой 
и лещиной. Сведения о напочвенном покрове 
очень скудны, общее описание напочвенного 
покрова приведено для кварталов в целом; бо-
лее конкретные данные указаны только для тех 
выделов, которые существенно отличаются по 
почвенно-гидрологическим условиям. По крат-
кому описанию «мхи, разнотравье» мы име-
ем право отнести данные кварталы к ельникам 
зеленомошным и сложным широкотравным  
(с учетом преобладания липы в подросте и за-
растания прогалин липой и лещиной).

К 1934 г. были доступны полные таксацион-
ные описания, на месте «белых пятен» указаны 
лиственные насаждения II–III классов возраста 
с преобладанием березы, липы, реже — осины. 
В травяном покрове преобладали злаки, реже — 
кислица и лесное широкотравье.

К 1945 г. в тех же лиственных насаждениях 
вполне восстановился исходный травяной по-
кров с преобладанием осоки волосистой, сныти, 
реже — ландыша. В некоторых выделах восста-
новилась кислица и даже некоторые бореальные 
виды, в частности, майник двулистный.

Таким образом, в результате воздействия ура-
ганных ветров смена типов леса выглядит так: 
ельники зеленомошные и сложные — березня-
ки, липняки, осинники злаковые и сложные ши-
рокотравные — березняки, липняки, осинники 
сложные широкотравные, кислично-разнотрав-
ные. Восстановление широкотравья и увеличение 
роли липы заставляет предположить, что чистые 
ельники не являются в Лосином Острове типич-
ным сообществом.

Примерно в том же направлении идет совре-
менная динамика типов насаждений на древне-
аллювиальной равнине (на супесчаных почвах) 
после разборки больших площадей ветровала. 
Исходная растительность представляла собой 
производные и длительно производные типы на-
саждений от условно коренных ельников и сосня-
ков сложных. После непродолжительной стадии 
доминирования подлесочных пород и травяного 
покрова вырубок, через 15 лет после гибели на-
саждений восстанавливаются леса сложной груп-
пы типов леса, близкие по породному составу к 
исходным (табл. 1).

Большие непокрытые лесом площади (около 
500 га) образовались в восточной части наци-
онального парка в результате сплошных сани-
тарных рубок после гибели ели от стволовых 
вредителей в ельниках и сосняках кисличных. 
Направление развития леса в данных условиях 
пока неопределенно. Для Алексеевского лесопар-
ка не сохранилось архивных данных, по которым 
развитие леса можно было бы проследить, начиная 
с молодняков. Более того, на образование типа 
вырубки, ее динамичность влияет, прежде всего, 
исходный тип леса. Чем продуктивнее, сложнее 
и богаче лесной биогеоценоз, тем шире диапазон 
качественных изменений экосистемы в связи с 
рубкой. С повышением продуктивности (бонитета) 
леса увеличивается число типов вырубок на месте 
одного и того же типа леса [8, 19].

Возобновляются данные обширные вырубки 
преимущественно березой с формированием бе-
резняка злаково-вейникового, местами — сосной 
от сохраненных семенников (табл. 2). Сходная 
схема смены типов леса (с формированием ель-
ников разнотравных или березняков вейнико-
вых) была предложена для ельников черничных 
свежих [4]. Для сравнения, в городской части 
национального парка на второй-третьей террасах 
реки Яузы, где в первой половине ХХ в. пре-
обладали сосняки и ельники кисличной груп-
пы, после сплошных рубок и не всегда удачных 
попыток создания ландшафтных посадок в на-
стоящее время преобладают березняки сложные 
мелкотравные. Таким образом, и в восточной 
части национального парка, с учетом присут-
ствия деревьев широколиственных пород, мож-
но ожидать формирования березняков (местами  
с сосной) сложных мелкотравных.

Выводы
Изменения, происходившие в ландшафтах 

Лосиного Острова за последнее столетие, раз-
нонаправленны: с одной стороны, наблюдалась 
смена условно коренных типов насаждений на 

Т а б л и ц а  2
Смена растительности на вырубках 

после гибели ельников
Vegetation successions on clearcut areas 

after spruce forests death

Исходный 
тип 

насаждений

Тип 
вырубки

Состав 
возобновления

Ельник с 
березой и 
сосной 
кисличный

Рудераль-
ный, ед. С

7Б2Ос1С, ед. В, Кл, Лп
Самосев: 8Б2С, ед. Ос, Ивк

Ельник 
кисличный

Вейниковый 10Б, ед. С, Лп, Д, Кл
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производные и длительно производные, с дру-
гой — восстановительные сукцессии и эволюци-
онное развитие при сохранении господствующей 
породы. Кроме того, существует ряд сообществ, 
как коренных, так и устойчиво производных, 
стабильно существующих на одной и той же тер-
ритории с начала ХХ в.

По всей территории национального парка при 
естественном развитии наблюдается изменение 
в сторону типов леса более богатых и влажных 
местообитаний: брусничники сменились кислич-
никами, последние — сложными типами леса.

Наиболее выражены данные изменения в быв-
шей Лосиноостровской лесной даче, где происхо-
дит не только смена типов лесных биогеоценозов, 
но и смена формаций. Тенденция к дальнейшему 
расширению площадей сложных типов леса здесь 
сохранится с учетом преобладания широколи-
ственных пород в подросте.

Леса сложной широкотравной и сложной мел-
котравной групп типов леса представляются наи-
более стабильными для центральной и западной 
(городской) части национального парка. Усиление 
позиций широколиственных пород и связанных с 
ними видов напочвенного покрова с точки зрения 
устойчивости к влиянию города можно рассма-
тривать как положительную тенденцию, так как 
они более устойчивы к загрязнению воздуха и 
рекреационным нагрузкам. С точки зрения сохра-
нения биологического разнообразия утрата ряда 
типов местообитаний и «унификация», вырав-
нивание типологической структуры, безусловно, 
явление отрицательное, так как приводит к исчез-
новению боровых и таежных видов с городской 
территории парка.

Во влажных условиях изменения также отра-
жают эвтрофикацию местообитаний: долгомош-
ники заменились приручейными типами леса. 
Сокращение площадей последних в бывшей Мы-
тищинской лесной даче связано с масштабным 
осушением 1941 г.

Со временем состав лесной растительности 
приобретает более «природный» вид — сокраща-
ются площади с преобладанием злаков как из-за 
увеличения возраста и сомкнутости полога леса, 
так и из-за прекращения выпаса.

До 2010 г. сохранялись многие ареалы ель-
ников с преобладанием кислицы в напочвенном 
покрове, особенно в областной части. После мас-
сового усыхания ельников и сплошных санитар-
ных рубок здесь возможно формирование лесов 
сложной группы.

В лиственных насаждениях процесс идет на 
уровне типов насаждений, без смены типа леса. 
В хвойных лесах изменения оказываются более 
глубокими, формирование лесов идет со сменой 
типов леса, и вопрос о том, восстановятся ли со 

временем исходные типы, с учетом мезоклимати-
ческих изменений и антропогенного воздействия, 
остается открытым.

Мезофитизация, а местами и неморализация 
растительного покрова Лосиного Острова предпо-
ложительно вызваны двумя основными причинами.

1. В течение всего лесохозяйственного периода 
истории Лосиного Острова упор делался на искус-
ственное поддержание высокой доли хвойных на-
саждений. В то же время активная хозяйственная 
деятельность — сплошные рубки и промежуточ-
ное сельскохозяйственное пользование, — изме-
няет свойства почв (в т. ч. микробный состав), 
делая их неблагоприятными для возобновления 
ели и ее спутника — кислицы. Восстановлению 
лиственных пород до середины ХХ в. также пре-
пятствовал выпас скота в лесах Лосиного Остро-
ва, давая временное преимущество возобновле-
нию ели. С прекращением выпаса лиственные 
породы восстанавливают свои позиции.

2. Климатические условия, которые следует 
рассматривать в двух аспектах. Во-первых, леса 
начала−середины ХХ в. начали формироваться в 
конце «малого ледникового периода» [20], сле-
довательно, имели таежный облик. Во-вторых, 
в настоящее время накладывается глобальное 
потепление климата и мезоклиматический эффект 
московского мегаполиса, что благоприятствует 
росту широколиственных пород.

Список литературы

[1]  Манько Ю.И., Сибирина Л.А., Гладкова Г.А. Исполь-
зование материалов первых лесоустроительных ра-
бот для установления эталонных участков природных 
лесов на Дальнем Востоке // Лесоведение, 2017. № 3. 
С. 163–175.

[2]  Заиканов В.Г., Минакова Т.Б. Методические основы 
комплексной геоэкологической оценки территорий. 
М.: Наука, 2008. 80 с.

[3]  Киселева В.В. К оценке разнообразия типов леса в на-
циональном парке «Лосиный остров» // Бюлл. МОИП, 
Отд. Биологический, 2009. Т. 114. Вып. 3. Приложе-
ние 1. Ч. 1. С. 267.

[4]  Бемманн А., Кожухов Н.И., Обыдёнников В.И. Дина-
мическая типология леса — современная научно-прак-
тическая основа лесохозяйственных систем // Вестник 
МГУЛ – Лесной вестник, 2005. № 5. С. 23–33.

[5]  Абатуров А.В.,Кочевая О.В., Янгутов А.И. 150 лет Ло-
синоостровской лесной даче. М.: Аслан, 1997. 228 с.

[6]  История и состояние лесов Лосиноостровской лесной дачи / 
ред. В.В. Нефедьев. М.: Прима-Пресс-М, 2000. 100 с.

[7]  Колесников Б.П. Генетический этап в лесной типоло-
гии и его задачи // Лесоведение, 1974. № 2. С. 3–20.

[8]  Мелехов И.С. Лесоведение. М.: МГУЛ, 2007. 372 с.
[9]  Иваненко Б.И. Условия произрастания и типы на-

саждений Погонно-Лосиного острова // Труды Моск. 
лесного института, 1923. Вып. 1. 85 с.

[10]  Коновалов Н.А. Типы леса подмосковных опытных 
лесничеств Ц.Л.О.С. // Тр. по лесному опытному делу 
Центральной лесной опытной станции. М.-Л.: Сель-
хозгиз, 1929. Вып. V. 159 с.



Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2019, том 23, № 2 27

Динамика типов леса и типов насаждений... Лесная типология 

[11]  Сукачев В.Н. Краткое руководство к исследованию ти-
пов леса. М.: Новая деревня, 1927. 150 с.

[12]  Стоноженко Л.В., Коротков С.А., Киселева В.В. Тен-
денции естественного возобновления в хвойно-широ-
колиственных лесах (на примере Щелковского учеб-
но-опытного лесхоза, национальных парков «Лосиный 
остров» и «Угра») // Актуальные направления научных 
исследований XXI века: теория и практика, 2017. Т. 5. 
№ 1 (27). С. 116–119.

[13]  Рысин Л.П. Типы леса Восточного Подмосковья // Леса 
Восточного Подмосковья. М.: Наука, 1979. С. 39–126.

[14]  Рысин Л.П., Савельева Л.Н. Кадастры типов леса и ти-
пов лесных биогеоценозов. М.: Т-во научных изданий 
КМК, 2007. 143 с.

[15]  Воронин Ф.Н., Киселева В.В. Об усыхании ельни-
ков на территории национального парка «Лосиный 
остров» // Научные труды национального парка «Ло-
синый остров» / ред. Ф.Н. Воронин, В.В. Киселева. 
М.: Издательство «Типография Эй Би Ти Групп», 2014. 
Вып. 3. С. 25–32.

[16]  Стоноженко Л.В. Формирование двухъярусных древо-
стоев в сосняках сложных Щелковского учебно-опыт-
ного лесхоза // Матер. II Межд. научно-техн. конферен-
ции «Леса России: политика, промышленность, наука, 
образование», Санкт-Петербург, СПбГЛТУ, 24−26 мая 
2017 / под ред. В.М. Гедьо. Санкт-Петербург: СПбГЛ-
ТУ, 2017. С. 153–156.

[17]  Абатуров А.В., Меланхолин П.Н. Динамика леса на 
постоянных пробных площадях в Подмосковье. Тула: 
Гриф и К, 2004. 334 с.

[18]  Рысин Л.П. Леса Подмосковья. М.: Товарищество  
научных изданий КМК, 2012. 256 с.

[19]  Обыдёнников В.И., Волков С.Н. Организационно-техни-
ческие элементы лесоводственных систем и их географи-
ческие особенности // Материалы Научно-практической 
конференции, посвященной 90-летию со дня рождения 
В.К. Антонова, «Глобализация и эколого-экономическое 
развитие регионов» / гл. ред. Е.Г. Григорьев, 2015. С. 32–39.

[20]  Монин А.С.,Шишков Ю.А. История климата. Л.: Ги-
дрометеоиздат, 1979. 406 с.

Сведения об авторе

Киселева Вера Владимировна — канд. биол. наук, ст. науч. сотр. Центра по проблемам экологии 
и продуктивности лесов РАН, доцент кафедры лесоуправления, лесоустройства и геоинформационных 
систем Мытищинского филиала МГТУ им. Н.Э. Баумана, vvkisel@mail.ru

Поступила в редакцию 18.12.2018.
Принята к публикации 24.01.2019.

DYNAMICS OF FOREST AND STAND TYPES IN THE NATIONAL PARK 
LOSINYI OSTROV

V.V. Kiseleva1, 2

1Centre for the Problems of Ecology and Productivity of Forests, Russian Academy of Sciences, st. Profsoyuznaya 84/32, 
Moscow 117997, Russia
2BMSTU (Mytishchi branch), 1 st. Institutskaya, 141005, Mytischi, Moscow reg., Russia

vvkisel@mail.ru

Dynamic forest typology helps to evaluate the uniqueness, diversity and dynamics character of canopy cover in 
designated conservation areas. The analysis of species composition of all stories and forest type dynamics in the 
20th century was conducted for the National Park Losinyi Ostrov (Moscow and Moscow Region). The author points 
out to the increase in the areas of broadleaved-dominated forests, nemoralisation of herbage and corresponding 
expansion of composite forest types. If there is no change in main tree species, forests develop towards the types 
optimal by moisture and nutrient conditions — oxalis and composite ones. Initial stages of forest formation after 
the death of main canopy are examined. In deciduous stands, forest regeneration proceeds without forest type 
change, while after spruce forest dieback, the change from oxalis to composite type is possible. The causes of forest 
type dynamics are thought to be former forest management aimed at artificial maintenance of coniferous species 
predomination and the trends in climate change in the second half of the 20th century supported by mesoclimatic 
effect of Moscow supercity.
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ВОЗРАСТНАЯ ДИНАМИКА НЕКОТОРЫХ ТИПОВ  
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На постоянных площадках наблюдений прослежена фактическая возрастная динамика основных типов сосно-
вых лесов Московского региона. В молодняках в лишайниковый напочвенный покров постепенно внедряются 
зеленые мхи, которые в средневозрастных насаждениях начинают доминировать. Впоследствии в напочвен-
ном покрове могут разрастаться черника и брусника. В сосняках в возрасте около 60 лет возможно появление 
самосева широколиственных пород. Густой ярус широколиственных пород формируется под сосной в возрас-
те около 120–140 лет. Затем около 60 лет существенных изменений фитоценоза может не наблюдаться. Сроки 
и характер смены напочвенного покрова зависят от сомкнутости древесного полога, наличия семян древесных 
пород, почвенных условий и антропогенных факторов (рекреация, пастьба скота, подсочка, низовые пожары).
Ключевые слова: сосновые леса, динамика фитоценозов, возрастная динамика древостоев, возрастная дина-
мика напочвенного покрова
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В середине ХХ века была разработана широко 
известная классификация типов леса В.Н. Су-

качева [1]. В дальнейшем часть исследователей 
предложили динамическую типологию лесов, при 
которой тип леса рассматривался в возрастной 
динамике [2–4]. При создании типологии прак-
тически единовременно описанные участки леса 
выстраивались в ряды; наблюдения за изменения-
ми фитоценозов во времени на зафиксированных 
участках были исключениями. Типологии сосня-
ков Европейской части СССР была посвящена 
монография Л.П. Рысина [5], который стоял на 
позициях типологии, разработанной В.Н. Сука-
чевым. Основываясь на этой типологии, было 
проведено изучение антропогенного влияния на 
сосновые леса Подмосковья [6]. При этом все 
сосняки выстраивались в ряд, начиная с сосняка 
лишайникового и заканчивая сложными борами. 
Заболоченные сосняки не изучались, так как они 
мало использовались для рекреации. Через 10 лет, 
а в отдельных местах через значительно больший 
период времени, была проведена ревизия изме-
нений, произошедших на тех же самых участках 
леса. Помимо этого, некоторые сосняки разными 
исследователями наблюдались в течение долгого 
времени [7, 8]. То есть частично была прослежена 
временная динамика сосновых фитоценозов на 
одних и тех же участках.

Цель работы
Поставлена задача проследить фактическую 

возрастную динамику основных типов сосновых 
лесов разного возраста Московского региона за 
период более чем 40 лет на неоднократно обсле-

дованных участках сосновых лесов, произраста-
ющих в разнообразных почвенных условиях и 
относящихся к разным типам леса на территори-
ях Городищенского лесничества, Белоомутского 
лесничества, Куровского лесхоза, заказника «Гус-
лицкий», Лохина острова, Серебряноборского 
опытного лесничества, Алексеевского лесопарка.

Методика исследований
При обследовании участков сосняков, име-

ющих разный возраст сосны и относящихся к 
разным типам леса, как правило, закладывались 
постоянные пробные площади (ППП). На каждой 
проводился перечет всех деревьев, учет подроста 
и подлеска и полное геоботаническое описание 
фитоценоза. На постоянных пробных площадях 
проводилась нумерация деревьев. Такие площади 
до наших дней сохранились лишь в Серебряно-
борском опытном лесничестве и на Лохине остро-
ве. Остальные участки, где исчезла нумерация 
деревьев, находили по отмеченным приметам. 
В настоящее время перечеты древесного яруса 
были повторены на полностью сохранившихся 
ППП. На остальных участках проводилось под-
робное геоботаническое описание всех ярусов 
растительности.

Результаты и обсуждение
В работе Л.П. Рысина (1975) практически  

не учитывался возраст древостоя, даже не были 
приведены сведения о средних диаметрах ство-
лов. На помещенных в книге фотографиях все 
сосняки лишайниковые и мшисто-лишайнико-
вые относительно молодые, явно моложе 50 лет.  
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По Л.П. Рысину [5], сосняки лишайниковые харак-
терны для Мещерской низменности и встречаются 
по вершинам песчаных всхолмлений. Сосняк ли-
шайниковый, обследованный в Городищенском лес-
ничестве, располагался на вершине гряды, идущей 
вдоль русла реки Киржач [6]. Возраст сосны около 
40 лет, сомкнутость древостоя 0,8. Подрост, подле-
сок, травяной и моховой покровы практически не 
были развиты. Проективное покрытие лишайников 
80 %, доминировали Cladonia mitis, C. uncialis., 
C. rangiferina, C. alpestris, Cetraria islandica [6]. 
Через 10 лет на этом же участке под относительно 
густым ярусом древостоя напочвенный покров 
как мохово-лишайниковый, так и травяно-кустар-
ничковый практически отсутствовал. Образовался 
сосняк редкопокровный, далее обычно постепенно 
начинает формироваться моховой покров.

В середине 1970-х гг. на территории Белоомут-
ского лесничества заметные площади занимали 
сосняки лишайниково-зеленомошные [9]. Возраст 
древостоя около 60 лет, сомкнутость 0,6. Подле-
сок был редкий, травяно-кустарничковый покров 
слабо развит (Carex ericetorum, Koeleria glauca, 
Calamagrostis epigeios, Melampyrum pratense — 
названия растений даны по П.Ф. Маевскому [12]). 
Проективное покрытие лишайников достигало 
60–70 % (Cladonia mitis, C. rangiferina, Cetraria 
islandica), мхов — до 20 % (Dicranum polysetum, 
Pleurosium schreberi) [6]. Через 11 лет на тех же 
участках практически полностью исчезли ли-
шайники (проективное покрытие не более 5 %), 
проективное покрытие мхов увеличилось до 50 % 
(Pleurosium schreberi, Dicranum undulatum). За-
метно разросся травяно-кустарничковый покров 
(до 50 %), доминировали Calamagrostis epigeios, 
Convallaria majalis, обильны Solidago virgaurea, 
Agrostis capillaris, Melampyrum pratense, Calama-
grostis arundinacea. Более или менее заметное ко-
личество лишайников было обнаружено только на 
опушках леса под редким сосновым подростом.

В середине 1970-х гг. на территории Лохина 
острова было проведено обследование расти-
тельности и заложена серия постоянных пробных 
площадей в разных типах леса, включая сосняки 
[10]. В исследуемый период в сосняке извили-
сто-щучково-овсяницевом с участием Chimaphila 
umbellata и Vaccinium vitis-idaea был хорошо 
развитый моховой покров с преобладанием  
Pleurosium schreberi, Dicranum polysetum и не-
большим участием напочвенных лишайников 
[10]. К 2009 г. в этом же сосняке сформировал-
ся негустой ярус подроста и подлеска (рябина, 
липа). В травяно-кустарничковом покрове доми-
нировала Avenella flexuosa, обильны Festuca ovina, 
Calamagrostis arundinacea, Convallaria majalis.  
В сплошном моховом покрове доминировали Pleu-
rosium schreberi, Dicranum polysetum, лишайников 

не было обнаружено [11]. Из редких видов рас-
тений в небольшом обилии появились Goodyera 
repens, Lycopodium annotinum, Neottianthe cucullata.

В 1978 г. в сосняке зеленомошно-овсянице-
вом Лохина острова древостой был представлен 
двумя поколениями сосны; кроме того, имелся 
многочисленный подрост сосны. В травяно-ку-
старничковом покрове доминировали Vaccinium 
vitis-idaea и Avenella flexuosa, на днище котлови-
ны был обилен Pleurosium schreberi [10]. К 2009 г. 
почти весь подрост сосны выпал. Под ярусом 
сосны идет формирование подъяруса древостоя 
из ели с единичными дубами. Появился густой 
ярус подроста и подлеска (сомкнутость 0,6–0,8), 
в котором преобладает рябина, обильны береза, 
ель, дуб. В травяно-кустарничковом покрове до-
минируют Vaccinium vitis-idaea. V. myrtillus, Rubus 
saxatilis, Calamagrostis arundinacea, в густом мо-
ховом покрове — Pleurosium schreberi и Dicranum 
polysetum [11]. За 30 лет на площади появились 
такие редкие виды растений, как Chimaphila um-
bellata, Goodyera repens, Neottianthe cucullata. 
Почти на всей территории приспевающих сосня-
ков Лохина острова до 2009 г. были обильными 
такие охраняемые растения, как Neottianthe cu-
cullata, Goodyera repens, Chimaphila umbellata. 
За последние годы в результате повторяющихся 
засух резко снизилось обилие обеих орхидей, а 
также двух видов плаунов: Lycopodium clavatum 
и L. annotinum [13]. Большая часть редких ви-
дов произрастает в сосняках, возраст древостоя 
которых около 70–100 лет. Только Chimaphilla 
umbellata отмечена в более молодых сосняках 
среди густого мохового покрова. Напочвенные 
лишайники в небольшом обилии отмечены только 
в сосновых молодняках.

Сосняки-зеленомошники характерны для 
восточной части Московской области [5]. В Ку-
ровском лесхозе заметные площади занимали 
приспевающие сосняки-зеленомошники [6]. Ме-
стами отмечался густой подрост сосны, подлесок 
обычно был представлен единичными особями 
можжевельника. В редком травяно-кустарничко-
вом покрове встречались Melampyrum pratense, 
Vaccinium vitis-idaea, V. myrtillus, Carex ericetorum, 
Pilosella officinarum, местами Antennaria dioica, 
Veronica officinalis, Lusula pilosa. Из редких ви-
дов растений местами была отмечена Chimaphila 
umbellata и очень редко — Pyrola chlorantha.  
В сплошном моховом покрове доминировал Pleu-
rosium schreberi [6]. Через 10 лет на этом участке 
от соснового подроста остались лишь единичные 
угнетенные экземпляры. Как показали наблюде-
ния, сосновый подрост нередко появляется при 
возрасте соснового древостоя около 80–100 лет, 
иногда позднее; и спустя 10–20 лет, при неизмен-
ной и тем более при увеличившейся сомкнутости 
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полога древостоя, он почти полностью исчезает, 
что отмечалось в сосняках Куровского лесхоза, 
Лохина острова и Серебряноборского опытного 
лесничества.

Через 40 лет после первого описания участка 
отмечены значительные изменения во всех ярусах 
леса. На многих соснах видны следы подсочки, а 
где-то местами следы давних низовых пожаров. 
Первый ярус древостоя представлен в основном 
сосной, во втором ярусе местами более молодая 
сосна или ель. Подрост негустой, представлен 
большей частью немногочисленной елью, березой, 
изредка встречаются сосна и дуб. Из-за неравно-
мерности древесного яруса напочвенный покров 
также неравномерный. Проективное покрытие 
травяно-кустарничкового покрова 20–40 %, доми-
нируют Vaccinium myrtillis и V. vitis-idaea. Местами 
встречаются большие пятна Linnaea borealis. Про-
ективное покрытие мохового покрова около 90 %, 
доминирует Pleurosium schreberi. Редкие виды 
растений (Monotropa hypopitys, Pyrola media, Chi-
maphila umbellata, Lycopodium clavatum) большей 
частью отмечены на небольших прогалинах, а под 
кронами небольшого участка ельника обнаружено 
пятно Goodyera repens.

В 1975 г. на высоком берегу реки Нерской был 
описан средневозрастный сосняк-зеленомош-
ник с мелким подростом сосны. В редком травя-
но-кустарничковом покрове (20 %) преобладал 
Melampyrum nemorosum, встречались Chimaphila 
umbellata, Festuca ovina, Vaccinium myrtillis, V. vi-
tis-idaea, Calamagrostis epigeios. Проективное 
покрытие мохового покрова составляло 90 %, 
доминировал Pleurosium schreberi, обилен был 
Dicranum polysetum, единично встречались напоч-
венные виды лишайников. Через 40 лет на этом 
месте сохранился сосняк, на стволах которого 
имеются явные следы давнего низового пожара. 
Негустой мелкий подрост сосны, рябины и бере-
зы сосредоточен большей частью на прогалинах. 
Проективное покрытие травяно-кустарничкового 
покрова 30–50 %, доминируют большей частью 
Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea, а местами Oxalis 
acetosella. Из редких видов отмечена Chimaphi-
la umbellata, а преимущественно на небольших 
прогалинах имеются большие пятна Lycopodium 
clavatum, L. complanatum, L. annotinum. Проектив-
ное покрытие мхов до 80 %, доминирует Pleurosi-
um shreberi, обилен Dicranum polysetum, местами 
Hylocomium splendens и Polytrichum commune. 
Напочвенных лишайников не обнаружено.  
То есть образовался сосняк-зеленомошник брус-
нично-черничный.

В 1970-х гг. на территории Алексеевского ле-
сопарка была заложена постоянная пробная пло-
щадь в сосняке с елью разнотравно-черничном. 
В травяно-кустарничковом покрове доминиро-

вали Vaccinium myrtillus, Carex pilosa и местами 
Calamagrostis arundinacea. В моховом покрове 
доминировали Pleurosium schreberi, Dicranum 
scoparium, Hylocomium splendens [14]. При по-
вторном описании в 1982 г. на этой площади в 
травяном покрове доминировал главным обра-
зом Calamagrostis arundinacea, местами — Carex 
pilosa, Convallaria majalis, Rubus saxatilis, Oxalis 
acetosella. Преобладание Vaccinium myrtillus со-
хранилось только на небольшом участке [15]. 
К 1996 г. на большей части ППП доминировала 
Oxalis acetosella. Моховой покров занимал 25–
30 % поверхности почвы, доминировал Pleurosium 
shreberi; обилен Dicranum polysetum, местами 
Hylocomium splendens. Сосняк с елью разнотрав-
но-черничный в процессе естественного возраст-
ного развития к 1982 г. преобразовался в сосняк с 
елью, липой и дубом чернично-ландышево-вейни-
ковый, а к 1996 г. — в сосняк с елью кисличный.

В Серебряноборском опытном лесничестве 
Института лесоведения РАН в 1947 г. нача-
лись наблюдения на первой постоянной проб-
ной площади (ППП I), заложенной в сосняке 
лещиново-рябинном [16]. С 1957 г. работы на 
постоянных пробных площадях продолжил и 
расширил Л.П. Рысин, затем Л.И. Савельева [17], 
а с 2009 г. — Г.А. Полякова и П.Н. Меланхолин 
[11]. В 1947 г. на ППП I в древостое преобладала 
перестойная сосна с небольшой примесью бере-
зы и липы. В подлеске доминировала рябина. В 
травяно-кустарничковом покрове было зафикси-
ровано более 100 видов, из них к доминирующим 
можно отнести Rubus saxatilis, Carex digitata, 
Vaccinium myrtillus, Oxalis acetosella, Aegopodium 
podagraria, Convallaria majalis, Majanthemum bi-
folium, Fragaria vesca, Calamagrostis arundinacea 
[16]. Из растений, которые в настоящее время 
считаются редкими, были отмечены Platanthera 
bifolia, Pulmonaria angustifolia, Goodyera repens, 
Chimaphila umbellata. В относительно неболь-
шом обилии в напочвенном покрове встречались 
многочисленные лесо-луговые и сорные виды. 
Проективное покрытие мохового покрова было 
около 15–18 %, доминировал Pleurosium shreberi 
[16]. Постепенно сосняк лещиново-рябиновый 
преобразовался в сосняк с липой чернично-раз-
нотравный, а затем в сосняк с липой снытево-кис-
личный [16]. Идет постепенный отпад старых 
деревьев сосны, увеличивается численность и 
запас липы. В травяно-кустарничковом покрове 
практически полностью выпали лугово-лесные 
виды [7]. В настоящее время часть рябины, ког-
да-то составлявшая подлесок этого насаждения, 
представляет собой деревья третьей величины 
с диаметром стволов до 20 см, идет процесс их 
отмирания. Отмечено увеличение числа деревьев 
широколиственных пород за счет перехода подроста 
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липы и отчасти клена в состав третьего яруса 
древостоя. В негустом подросте преобладают 
липа и клен. В травяно-кустарничковом покрове 
доминирует Oxalis acetosella, обильны Aegopodi-
um podagraria, Carex digitata, Convallaria majalis, 
Impatiens parviflora.

К 1946 г., времени создания Серебрянобор-
ского опытного лесничества при Институте леса  
АН СССР, полоса старовозрастного сосняка, при-
легающего к поселку Рублево, была сильно нару-
шена во время войны, а также прогоном скота. При 
образовании опытного лесничества прогон скота 
был запрещен. К 1963 г. на части этого участка под 
негустым пологом соснового древостоя имелся 
многочисленный благонадежный подрост сосны 
с примесью рябины, березы, осины и ивы козьей. 
В относительно густом травяно-кустарничковом 
покрове доминировал Vaccinium myrtillus, обиль-
ными были V. vitis-idaea, Anthoxanthum odoratum, 
Fragaria vesca, Agrostis capillaris. Проективное 
покрытие мохового покрова было около 20 %, до-
минировал Pleurosium schreberi, местами был оби-
лен Polytrichum commune [18] К началу текущего 
столетия под пологом старых сосен сохранились 
лишь единичные молодые деревья сосны, березы, 
дуба и липы, а под ними густой ярус из рябины, 
ивы козьей, с примесью ирги, бересклета и кру-
шины. Проективное покрытие травяно-кустарнич-
кового покрова 70 %, обильны Oxalis acetosella, 
Fragaria vesca, Luzula pilosa, Convalaria majalis, 
Rubus saxatilis. Vaccinium myrtillus сохранился 
только единичными экземплярами, практически 
полностью исчез моховой покров. Средневоз-
растный сосняк образовался только на участках, 
где почти полностью выпала старая сосна. На 
этих участках в напочвенном покрове обильна 
Vaccinium myrtillus и развит моховой покров с 
преобладанием Pleurosium schreberi.

Сосняки с дубом лещиновые чернично-раз-
нотравные находятся под наблюдением с 1960 г. 
[7, 8]. Изначально в травяно-кустарничковом по-
крове наряду с Vaccinium myrtillus преобладали 
Convallaria majalis, Rubus saxatilis, Calamagrostis 
arundinacea, в небольшом обилии встречались 
лесолуговые виды [7]. К 1990 г. появились или 
разрослись многие виды, типичные для широко-
лиственных и хвойно-широколиственных лесов, 
такие как Asarum europaeum, Galeobdolon luteum, 
Carex pilosa [8]. К началу текущего столетия в 
травяно-кустарничковом покрове доминирова-
ние перешло к Carex digitata, Convallaria maja-
lis, Galeobdolon luteum, Oxalis acetosella. Скорее 
всего, здесь произошло полное восстановление 
напочвенного покрова после прекращения про-
гона скота более 70 лет тому назад. В настоящее 
время многие деревья дуба заражены опенком, 
идет отпад деревьев этой породы.

В сложных борах разница в возрасте сосны 
и произрастающих под ее пологом широколи-
ственных пород составляет большей частью от 
40 до 80 лет [8, 11]. Широколиственные породы 
под сосной появляются чаще всего уже в сло-
жившемся сосняке, где произошло разреживание 
древесного полога. В результате чего изменения 
в напочвенном покрове при сформировавшем-
ся ярусе широколиственных пород долгие годы 
почти незаметны, исключение составляют леса, 
когда-то использовавшиеся для прогона скота. 
На таких участках постепенно исчезают сорные 
и лугово-лесные растения. Низкобонитетный дуб 
под пологом сосны начинает выпадать в возрасте 
около 70–80 лет.

Выводы
Наблюдения над формированием фитоценозов 

в культурах сосны показали, что создание слож-
ных боров путем одновременной посадки сосны и 
широколиственных пород приводит к тому, что к 
40–50 годам обычно сохраняются немногочислен-
ные экземпляры широколиственных пород, боль-
шей частью сильно угнетенные [19]. В культурах 
сосны при достижении ими возраста 40–50 лет 
нередко появляется самосев широколиственных 
пород, преимущественно дуба, но формирование 
яруса широколиственных пород может произойти 
только при разреживании полога сосны.

Сосняки лишайниковые в условиях Подмо-
сковья наилучшего развития могут достигать при 
возрасте сосны около 40 лет. Затем при относи-
тельно сомкнутом древесном пологе они могут 
смениться сосняками редкопокровными. Возраст 
сосны в сосняках мшисто-лишайниковых около 
60–100 лет. При относительно негустом древес-
ном ярусе формируется густой напочвенный по-
кров из лишайников и зеленых мхов. Затем может 
начаться деградация лишайников. В результате 
образуются сосняки-зеленомошники, для кото-
рых характерен мощный покров из зеленых мхов 
и негустой травяно-кустарничковый покров.

При разреженном насаждении формирование 
зеленомошного напочвенного покрова может на-
чаться в более молодом возрасте. При возрасте 
сосны более 60 лет под ее пологом, при наличии 
семян, возможно появление подроста широколи-
ственных пород. Сплошной ярус широколиствен-
ных пород, включая лещину, может сформиро-
ваться под сосной примерно в 120–140 лет. Затем 
около 60 лет существенных изменений может не 
наблюдаться. Дуб в сложных борах порода недол-
говечная, а липа может пережить распад соснового 
яруса. Параллельно с изменениями во всех ярусах 
сосняков идут изменения и в почвах [11]. Сроки и 
характер смены напочвенного покрова и внедрения 
широколиственных пород зависят от множества 
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факторов: сомкнутости древесного полога, нали-
чия семян широколиственных пород и антропоген-
ных факторов (рекреация, пастьба скота, подсочка, 
низовые пожары разной интенсивности).

Список литературы

[1]  Сукачев В.Н. Основы лесной типологии и биогеоцено-
логии. Избранные труды. Л.: Наука, 1972. Т. 1. 418 с.

[2]  Мелехов И.С. Динамическая типология леса. М.:  
Агропромиздат, 1989. 222 с.

[3]  Бемманн А., Кожухов Н.И., Обыденников В.И. Дина-
мическая типология леса — современная научно-прак-
тическая основа лесохозяйственных систем // Вестник 
МГУЛ – Лесной вестник, 2005. № 5. С. 23–33.

[4]  Обыденников В.И., Волков С.Н., Коротков С.А. Зо-
нально-типологические основы лесного хозяйства. М.: 
МГУЛ, 2015. 220 с.

[5]  Рысин Л.П. Сосновые леса Европейской части СССР. 
М.: Наука, 1975. 212 с.

[6]  Полякова Г.А., Малышева Т.В., Флеров А.А. Антро-
погенное влияние на сосновые леса Подмосковья. М.: 
Наука, 1981. 144 с.

[7]  Рысин Л.П. Мониторинг лесных биогеоценозов. Серебря-
ноборское опытное лесничество. 65 лет лесного монито-
ринга. М.: Тов-во научных изданий КМК, 2010. С. 32–59.

[8]  Савельева Л.И. Устойчивость лесных сообществ к ре-
креации. Влияние рекреации на лесные экосистемы 
и их компоненты. Пущино: ОНТИ ПНЦ РАН, 2004. 
С. 38–73.

[9]  Савельева Л.И. Типы сосновых лесов Белоомутского 
лесничества. Почвенно-экологические исследования в 
сосновых лесах Мещеры. М.: Наука, 1980. С. 5–24.

[10]  Абатуров А.В., Вакуров А.Д., Ильинская С.А. Леса 
западного Подмосковья / отв. ред. Л.П. Рысин. М.:  
Наука, 1982. 236 с.

[11]  Полякова Г.А., Меланхолин П.Н., Лысиков А.Б. Дина-
мика состава и структуры сложных боров Подмоско-
вья // Лесоведение, 2011. № 2. С. 42–50.

[12]  Маевский П.Ф. Флора средней полосы Европейской 
части России. М.: Тов-во научных изданий КМК, 2006. 
600 с.

[13]  Полякова Г.А., Меланхолин П.Н. Влияние засухи 
2010 года на травяно-кустарничковый покров подмо-
сковных лесов // Лесоведение, 2013. № 4. С. 43–51.

[14]  Рысин Л.П., Абатуров А.В., Казанцева Т.Н. Леса вос-
точного Подмосковья / отв. ред. С.Ф. Курнаев. М.:  
Наука, 1979. 184 с.

[15]  Абатуров А.В., Меланхолин П.Н. Естественная дина-
мика леса на постоянных пробных площадях в Подмо-
сковье. Тула: Гриф и К., 2002. 336 с.

[16]  Никитин С.А., Гребенникова Е.Ф. Стационарные ис-
следования биогеоценоза сложного бора // Тр. Лабора-
тории лесоведения АН СССР, 1961. Т. II. С. 177–353.

[17]  Рысин Л.П., Савельева Л.И., Беднова О.В., Рысин С.Л., 
Маслов А.А. Динамические процессы в рекреацион-
ных лесах. Мониторинг рекреационных лесов. М.: 
ОНТИ ПНЦ РАН, 2003. С. 32–99.

[18]  Полякова Г.А., Вакуров А.Д. Опыт проведения по-
степенных рубок в перестойных сложных сосняках. 
Сложные боры хвойно-широколиственных лесов и 
пути ведения лесного хозяйства в лесопарковых усло-
виях Подмосковья. М.: Наука, 1968. С. 89–115.

[19]  Полякова Г.А. Динамика искусственных лесных фи-
тоценозов с преобладанием хвойных пород. Дина-
мика хвойных лесов Подмосковья. М.: Наука, 2000.  
С. 162–194.

Сведения об авторах
Полякова Галина Андреевна — д-р биол. наук, ведущий научный сотрудник, ФГБУН Институт 

лесоведения РАН, park-galina@mail.ru
Меланхолин Петр Николаевич — канд. биол. наук, старший научный сотрудник, ФГБУН Институт 

лесоведения РАН, p_n_melankholin@mail.ru
Поступила в редакцию 25.11.2018.
Принята к публикации 25.01.2019.

AGE DYNAMICS OF SOME PINE FOREST TYPES IN MOSCOW REGION
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On permanent observation plots, actual age dynamics of the main types of pine forests of the Moscow region was 
tracked. In young pine forests, green mosses gradually invade in the lichen ground cover and begin to dominate 
which in middle-aged stands. Later on, blueberries and bilberries can appear and expand in the ground cover. In 
the pine forests at the age of ca. 60 years, the natural regeneration of  broad-leaved species can appear. A dense 
subcanopy of broadleaved species is formed under pine canopy at the age of 120–140. Then no significant changes 
in a phytocenosis are observed during approximately 60 years. Period and character of ground cover changes 
depend on the closeness of tree canopy, the availability of seeds of tree species, soil conditions, and anthropogenic 
factors (recreation, grazing, tapping, ground fires).
Keywords: pine forests, phytocenoses dynamics, age dynamics of forest stands, age dynamics of ground vegetation
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ПРИРОДНО-ЦЕЛЕВЫЕ ОБЪЕКТЫ ЛЕСОВОДСТВА — ОСНОВА 
РАЗРАБОТКИ И ПРИМЕНЕНИЯ ЭФФЕКТИВНЫХ ЛЕСОВОДСТВЕННЫХ 
МЕРОПРИЯТИЙ В ЛЕСАХ РАЗЛИЧНОГО ЦЕЛЕВОГО НАЗНАЧЕНИЯ

В.И. Желдак
ФБУ Всероссийский научно-исследовательский институт лесоводства и механизации лесного хозяйства, 141202, 
Московская область, г. Пушкино, ул. Институтская, д. 15
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Рассматриваются вопросы развития и использования классификации природно-целевых объектов лесо-
водства (ПдЦЛВО) для разрабатываемых приоритетно-целевых систем лесоводственных мероприятий 
(ПЦСЛВ), обеспечивающих при их реализации на практике значительное повышение эффективности со-
держания и использования лесов (СИЛ), восстановление и сохранение их экологического и ресурсного по-
тенциала, поддержание непрерывного неистощительного целевого лесопользования — эксплуатационных 
и защитных лесов, в том числе по категориям защитных лесов и особо защитным участкам лесов, объе-
диненных и дифференцированных в лесоводственных типах и видах целевого назначения лесов (ЦНЛ).  
Актуальность этих вопросов определяется недостаточной эффективностью существующего ведения лесного 
хозяйства и лесопользования, сохранения лесов, обеспечения потребностей в лесах и лесных ресурсах при 
возрастающем экологическом, природоохранном значении лесов и в то же время обостряющемся локальном 
дефиците качественных лесных ресурсов. Повышение эффективности объектного обеспечения создания и 
применения ПЦСЛВ предусматривается одновременно путем развития природно-целевой классификации 
объектов лесоводства с дифференциацией их по уровню комплексной эколого-лесоводственной доступности 
для осуществления системных и внесистемных мероприятий по циклам лесовоспроизводства, соответствен-
но разработанным типам или моделям возможного режима содержания и использования лесов, в том числе 
приоритетно-моно- или многоцелевого интенсивного лесопользования, традиционного относительно разной 
интенсивности, а также консервационно-восстановительного — для неиспользуемых лесов, нарушенных, вос-
станавливающихся в результате естественных лесообразовательных процессов. Результат исследований  — ос-
новные методические положения, регламентирующие формирование системы таксонов целевого назначения 
лесов и соответствующего ей состава природно-целевых объектов лесоводства; обоснование порядка опре-
деления режима содержания и использования лесов по типам и видам ЦНЛ, включающим законодательно 
выделяемые категории защитных лесов, особо защитные участки лесов, эксплуатационные и резервные леса; 
разработку и применение для них соответствующих лесоводственных мероприятий и их систем.
Ключевые слова: объекты лесоводства, типологическая классификация лесов, целевое назначение лесов,  
системы лесоводственных мероприятий
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Итак, первой особенностью лесоводства является его оригинальный объект, 
из своеобразных черт которого вытекают все особенности лесоводственного 

искусства — как технические, так и экономические.

Г.Ф. Морозов

По мере становления и развития типологии 
леса [1–6], выделяемые на ее основе участки 

определенных типов леса, групп типов леса рас-
сматривались и использовались в лесоводстве в 
качестве конкретных (элементарных) объектов 
назначения и осуществления лесоводственных 
мероприятий. И, хотя на практике это далеко не 
всегда реализовывалось по объективным орга-
низационным и экономическим причинам или в 
связи с нарушением установленных требований, 
в плане теоретического, методического и нор-
мативного обеспечения вопросы формирования 

лесоводственных мероприятий и приведения их 
в соответствие лесотипологическим условиям 
решались вполне удовлетворительно.

В значительной мере это достигалось в связи 
с существовавшим практически почти единым 
типом многоцелевого ведения лесного хозяйства 
и лесопользования, в котором к тому же реально 
преобладала (основное значение имела) одна 
цель — максимальное пользование древесиной 
сравнительно высокого качества. Выделяемые 
отдельные особо ценные участки, массивы лесов, 
в том числе определенных пород и расположения, 
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выводились практически из общего типа ведения 
хозяйства и лесопользования путем введения пол-
ного запрета или ограничения рубок и других ме-
роприятий, что не имело большого значения при 
небольшой площади таких лесов. Единство целе-
вой направленности разрабатываемых в то время 
лесоводственных мероприятий, в первую очередь 
лесоводственных рубок, в том числе рубок ле-
совозобновления, рубок ухода или воспитания, 
нашло отражение и в трудах Г.Ф. Морозова [1].

И только в 30-х гг. XX в. с выделением, по 
существу, защитных лесов (лесокультурной зоны) 
перед лесоводством возникает задача обеспе-
чения фактически разноцелевого содержания 
и использования лесов — эксплуатационных и 
защитных. Исходные принципы и методические 
подходы (основы) ее решения заложены в подго-
товленной в то время (опубликованной только в 
1983 г.) работе М.М. Орлова «Леса водоохранные, 
защитные и лесопарки. Устройство и ведение хо-
зяйства» [7], в которой рассмотрены актуальные 
вопросы лесоводственно обоснованного приме-
нения в защитных лесах выборочных и сплошных 
рубок. Определенное направление решения зада-
чи формирования особых лесоводственных меро-
приятий в защитных лесах обозначено М.Е. Тка-
ченко в учебнике лесоводства, опубликованном в 
1939 г.: «В водоохранно-защитных лесах в запрет-
ной зоне, где главные рубки вообще запрещены, 
рубки ухода продолжаются непрерывно и долж-
ны способствовать постепенному обновлению и 
улучшению фитоценоза» [3, с. 614.].

Однако в последующие годы после разделения 
лесов на три группы (1943 г.), с выделением лесов 
первой группы — по существу, защитных лесов, 
вопрос создания специальных типов содержания 
и использования защитных лесов (ведения лес-
ного хозяйства в них) решался фактически без 
должного учета природных лесотипологических 
свойств лесов — объектов лесоводства путем 
установления шаблонных ограничений или за-
претов проведения определенных мероприятий 
лесоводства и лесопользования независимо от 
того, к какой категории лесов, к какому типу или 
группе типов леса относится тот или иной участок 
защитных лесов, особо защитных участков лесов.

Несмотря на значительные изменения соци-
ально-эколого-экономических условий и воз-
растающей социально-экологической ценности 
лесов, появления системных разработок в лесо-
водстве, принцип шаблонного нормативно-пра-
вового регламентирования применения лесовод-
ственных мероприятий сохранился и закрепился 
в Лесном кодексе Российской Федерации [8]. Он 
проявляется, в частности, почти в полном запрете 
применения в защитных лесах сплошных рубок. 
Следовательно, на всех объектах лесоводства 

защитных лесов должны вестись только выбороч-
ные рубки, в частности на тех, где по лесотиполо-
гическим условиям и биологическим свойствам 
лесообразующих пород выборочные рубки не 
эффективны или вообще неприемлемы [7–9].

В условиях сложившейся возрастающей по-
требности в разработке и применении разноце-
левых систем лесоводственных мероприятий для 
лесов различного целевого назначения при четком 
соответствии их в то же время природным свой-
ствам участков леса разного породного состава и 
лесотипологических условий, определены цель и 
задачи НИР.

Цель работы
Цель работы — разработать основные методи-

ческие положения формирования комплексов при-
родно-целевых объектов (ПдЦЛВО) приоритет-
но-целевых систем лесоводственных мероприятий 
(ПЦСЛВ) для лесов определенных типов и видов 
целевого назначения и типов или групп типов 
леса, обеспечивающих наиболее эффективную 
реализацию ПЦСЛВ с учетом комплексной эко-
лого-экономической доступности осуществления 
системных лесоводственных мероприятий, целе-
вого сохранения лесов, обеспечения непрерывного 
эффективного выполнения ими целевых функций.

Материалы и методы
Достижение цели обеспечивается решением 

комплекса задач, включающих:
– оценку существующей нормативно-регла-

ментируемой объектной базы лесоводства для 
разработки и эффективного применения прио-
ритетно-целевых систем лесоводственных меро-
приятий в эксплуатационных и защитных лесах, в 
том числе по категориям защитных лесов и особо 
защитным участкам лесов;

– оценку законодательных (нормативных) 
принципов установления режима содержания и 
использования лесов — объектов лесоводства и 
определение необходимости их изменения;

– обоснование основных методических поло-
жений формирования комплексов природно-це-
левых объектов, установления для них правового 
(нормативного, целевого) режима содержания 
лесов и лесопользования, соблюдение его пу-
тем разработки и применения соответствующих 
приоритетно-целевых систем лесоводственных 
мероприятий.

Результаты и обсуждение
Решение поставленных задач осуществлялось 

на основе исторически сложившегося системного 
зонально-типологического приоритетно-целевого 
метода исследований и разработки систем лесо-
водственных мероприятий. При этом использо-
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вались содержащиеся в литературных источни-
ках, нормативных и методических документах 
материалы, характеризующие существующее 
разнообразие лесов, дифференциацию объектов 
лесоводства — по различию природных свойств и 
признаков, в том числе на основе районирования 
лесов, их зонально-типологической классифика-
ции [10–12], интенсивно развивающейся в совре-
менный исторический период (90-е гг. XX — пер-
вые десятилетия XXI в.) классификации лесов по 
целевому назначению, наряду с выделением особо 
ценных лесов, лесов высокой природоохранной 
ценности, лесов социального назначения и др.; а 
также формирование национального лесного на-
следия Российской Федерации [13–18], исходные 
принципы интегрированной классификации ле-
сов — объектов лесоводства по совокупности (со-
четанию) их природных и целевых свойств [9, 19].

Оценка существующей нормативно-регламен-
тируемой объектной базы лесоводства

Действующее законодательство, включая Лес-
ной кодекс Российской Федерации (2006 г.), в 
принципе содержит все элементы регулирования 
содержания (охраны, защиты, воспроизводства) и 
использования лесов, необходимые для создания 
систем лесоводственных мероприятий согласно 
методическим документам по организации и ве-
дению лесного хозяйства на зонально-типологи-
ческой основе [12], а также организации лесного 
хозяйства и устойчивого управления лесами [20]. 
Это и районирование лесов, включающее опре-
деление в зависимости от природно-климатиче-
ских условий лесорастительных зон, в которых 
расположены леса с относительно однородными 
лесорастительными признаками (лесораститель-
ное районирование), и установление на основе 
лесорастительного районирования лесных райо-
нов с относительно сходными условиями исполь-
зования, охраны, защиты, воспроизводства лесов 
(ст. 15 Лесного кодекса), и подразделение лесов 
по целевому назначению на резервные, эксплу-
атационные и защитные (ст. 10) с выделением 
категорий защитных лесов и особо защитных 
участков лесов (ст. 102), а также в определенной 
мере и требование комплексного подхода при 
освоении лесов (ст. 12).

В то же время эти законодательные элементы 
или основы не используются непосредственно 
для регламентирования создания объектной базы 
разработки и применения лесоводственных меро-
приятий, в том числе разработанных в прошлом в 
рамках региональных систем лесохозяйственных 
мероприятий на зонально-типологической основе 
[11, 12]. Подразделение лесов — объектов лесо-
водства — осуществляется только по целевому 
назначению, причем в менее дифференцирован-
ной форме, чем в предшествующем законода-

тельстве с объединением лесов второй группы, 
расположенных в сравнительно густонаселенных 
районах, с лесами третьей группы в виде эксплуа-
тационных лесов с менее ограниченным режимом 
лесопользования, противопоставляемым режиму 
защитных лесов, имевших в прошлом значитель-
ные ограничения применения мероприятий ис-
пользования и воспроизводства лесов.

Состав категорий защитных лесов хотя суще-
ственно изменился, отдельные выделенные кате-
гории характеризуются различной сложностью и 
объединяют, по существу, нередко объекты разного 
целевого назначения, различных сущностных при-
родных свойств, которым практически невозмож-
но привести в соответствие не только системы, 
но и отдельные мероприятия (как леса, распо-
ложенные за пределами лесной зоны и в горах).  
При этом правовой режим, устанавливаемый 
Лесным кодексом, по четырем выделенным ком-
плексным категориям защитных лесов, базируется 
исключительно на запрете проведения сплошных 
рубок лесных насаждений, причем в лесах, распо-
ложенных в водоохранных зонах, устанавливается 
полный запрет применения этих рубок [8].

Безальтернативное установление такого режи-
ма хозяйственного воздействия на леса не соот-
ветствует свойствам и закономерностям динами-
ки многих типологических объектов лесоводства, 
лесных экосистем с одновозрастными древосто-
ями, в условиях типов леса, где естественное 
возобновление целевых пород не обеспечивается 
при разреживании и повторяющаяся выборочная 
рубка снижает экологический потенциал участка 
и неизбежно ведет к полной утрате древостоя и 
необходимости восстановления его путем созда-
ния лесных культур.

В целом, установление режима содержания и 
использования лесов — объектов лесоводства по 
одному признаку целевого назначения, без учета и 
соответствия основополагающему — природным 
лесотипологическим свойствам лесов, не может 
обеспечить непрерывное сохранение, поддержание 
лесов в динамичном целевом состоянии, обеспе-
чивающем эффективное выполнение лесами во-
доохранных, защитных, средообразующих и иных 
полезных функций, что противоречит требованиям 
самого лесного законодательства по освоению 
защитных лесов (ч. 4 ст. 12 Лесного кодекса РФ).

Оценка законодательных (нормативных) 
принципов установления режима содержания и 
использования лесов — объектов лесоводства и 
определение необходимости их изменения

Отмеченные и другие недостатки норматив-
но-регламентируемой объектной базы лесовод-
ства и использования ее для эффективного содер-
жания и сохранения ценных целевых экосистем, 
научно обоснованной смены их поколений леса, 
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связаны с принятым на законодательном уровне 
порядком, по существу, выделения объектов ле-
соводства как определенных таксонов классифи-
кации лесов по целевому назначению и установ-
лению для них определенных правовых режимов, 
фактически вне связи с природными лесотипо-
логическими свойствами лесных экосистем и 
соответствия им этих режимов. Следовательно, 
при этом не учитываются возможности сохране-
ния лесных экосистем в установленном режиме, в 
том числе с закономерной сменой поколений леса 
и непрерывным выполнением целевых функций.

Основными принципами лесного законода-
тельства определяется «подразделение лесов на 
виды по целевому назначению и установление 
категорий защитных лесов в зависимости от вы-
полняемых ими полезных функций» (п. 9 ст. 1 
Лесного кодекса РФ). Соответственно «защит-
ные леса подлежат освоению в целях сохранения 
средообразующих, водоохранных, защитных, 
санитарно-гигиенических, оздоровительных и 
иных полезных функций лесов с одновременным 
использованием лесов при условии, если это ис-
пользование совместимо с целевым назначением 
защитных лесов и выполняемыми ими полезными 
функциями» (ч. 4 ст. 12).

В то же время в ч. 2 ст. 102 Кодекса установ-
лено, что «с учетом особенностей правового ре-
жима защитных лесов определяются следующие 
категории указанных лесов»: 1) лесов, располо-
женных на особо охраняемых природных терри-
ториях; 2) лесов, расположенных в водоохранных 
зонах; 3) лесов, выполняющих функции защиты 
природных и иных объектов; 4) ценных лесов  
(в том числе с подразделением этих категорий на 
более простые части — таксоны).

При этом правовой режим по выделенным, по 
существу, комплексным категориям защитных 
лесов устанавливается в статьях 103–106 путем 
введения определенных запретов, в том числе на 
проведение сплошных рубок лесных насаждений. 
Аналогично устанавливается и правовой режим 
особо защитных участков лесов (ст. 107). Таким 
образом, согласно положениям статей 102–107 
правовой режим защитных лесов устанавлива-
ется по категориям этих лесов, которые, в свою 
очередь, выделяются с учетом особенностей их 
правового режима, что не совсем корректно. При 
этом природные свойства лесов не выделяются 
в качестве определяющего или иного фактора 
установления правового режима лесов, соответ-
ственно, например, регулирования применения в 
защитных лесах сплошных или иных видов рубок 
лесных насаждений и других мероприятий.

Следовательно, использование такого порядка 
установления, по существу, режима содержания и 
использования лесов, в значительной мере огра-

ничивает возможности реализации системного 
подхода к разработке и применению на природ-
ных лесотипологических объектах лесоводства 
соответствующих им мероприятий, т. е. нару-
шению важнейшего лесоводственного принципа 
обращения с лесами (по выражению И.С. Меле-
хова), тем более возможности выбора лучших их 
вариантов, что совершенно исключается в рамках 
действующих шаблонных запретов не отдельных 
мероприятий, а целого их комплекса, базирую-
щихся на определенном (одном из двух) лесовод-
ственном методе рубок (обозначенных в Лесном 
кодексе альтернативными формами рубок лесных 
насаждений — сплошной или выборочной).

Совершенствование принципов и порядка вы-
деления лесов — объектов лесоводства опре-
деленного целевого назначения и установления 
режима их содержания и использования

Решение вопросов совершенствования прин-
ципов выделения объектов лесоводства опреде-
ленного целевого назначения и установления оп-
тимального или близкого к оптимальному режима 
их содержания и использования, реально обеспе-
чиваемого применением эффективных систем 
лесоводственных мероприятий, базирующихся 
на учете природных лесотипологических свойств 
и закономерностей динамики лесных экосистем, 
необходимо осуществлять в рамках решения об-
щей проблемы максимального или хотя бы при-
емлемого обеспечения потребностей социума или 
социо-эколого-экономических систем (СЭЭС) 
территории в лесах и лесных ресурсах, включая 
не только обеспечение промышленности, хозяй-
ства, населения в древесине, других продуктах 
леса, рекреационных и иных социальных благах, 
но и создание (формирование и поддержание) в 
рамках существующего и развиваемого природ-
ного потенциала территории, в том числе его 
важнейшего лесного компонента, в целом благо-
приятной окружающей среды.

Максимально возможное достижение этих 
целей обеспечивается последовательным осу-
ществлением комплекса организационно-управ-
ленческих мер, включая:

– определение и формирование для удовлетво-
рения существующих и перспективных потреб-
ностей СЭЭС территориального образования в 
лесах и лесных ресурсах необходимой структуры 
лесов по целевому назначению с предваритель-
ным выделением эксплуатационных, защитных 
лесов, категорий защитных лесов, особо защит-
ных участков лесов, исходя из имеющегося (сло-
жившегося) природного и природно-хозяйствен-
ного потенциала лесов, в том числе с учетом 
возможного его увеличения и улучшения качества 
за счет лесоводственных мероприятий ухода за 
лесами, лесовосстановления и лесоразведения;
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– уточнение выделения конкретных частей 
территории лесов (лесного фонда) и других 
участков леса, относящихся к предварительно 
выделенным типам и видам целевого назначения 
лесов с учетом их природных типологических 
свойств, обеспечивающих максимально эффек-
тивное выполнение функций соответствующих 
таксонов ЦНЛ при отсутствии жесткой привязки 
местоположения участка для таких категорий, 
как леса водоохранных зон, и возможности осу-
ществления относительного выбора их для таких 
категорий, как леса лесопарковых зон;

– установление целевых характеристик лесов 
по типам и видам (таксонам) целевого назна-
чения, определяемых потенциалом природных 
типологических свойств участков, в том числе 
реализуемым лесными насаждениями опреде-
ленных целевых пород, состава и структуры при 
управляющем лесоводственном воздействии на 
них, обеспечивающем максимально возможное 
эффективное выполнение лесами целевых функ-
ций данного типа или вида (таксона) целевого 
назначения лесов в этих условиях;

– установление целевого режима содержания и 
использования лесов на уровне общих требований 
и конкретных критериев по фактически сформи-
рованным природно-целевым объектам лесовод-
ства определенных типов и видов целевого назна-
чения лесов, в том числе конкретных категорий 
защитных лесов, особо защитных участков лесов, 
расположенных в зонально-лесотипологических 
условиях территориального образования;

– формирование комплексов приоритетно-це-
левых систем лесоводственных мероприятий, 
соответствующих природно-целевым свойствам 
объектов их применения, с выбором в рамках уста-
новленного режима содержания и использования 
лесов видов и вариантов мероприятий, обеспечи-
вающих при их проведении достижение и поддер-
жание лесных экосистем в состоянии наиболее 
эффективного выполнения целевых функций.

Для реализации перечисленного комплекса мер 
в пределах любого территориального образования, 
в том числе территории субъекта Российской Фе-
дерации, лесничества, участкового лесничества, 
предварительно на высшем уровне в пределах всей 
страны и с учетом глобальных мировых потребно-
стей в лесах и лесных ресурсах, биосферной роли 
лесов, а также исторически накопленных разрабо-
ток в области дифференциации (классификации) 
лесов по природным и целевым свойствам, геогра-
фическому и ландшафтному расположению, вы-
полняемым экологическим функциям, формирует-
ся общий состав классификационных единиц лесов 
по целевому назначению разного уровня сложности 
с установлением принципиальных признаков и 
критериев их выделения, определения границ.

Соответственно, на основе анализа и обоб-
щения накопленных данных исследований, 
определяющих целевые характеристики лесов 
различного породного состава, региональных, 
зонально-ландшафтных, лесотипологических и 
других условий, устанавливаются принципи-
альные целевые характеристики лесов, наиболее 
эффективно выполняющих экологические и иные 
функции выделенных таксонов целевого назна-
чения в диапазоне, определяемом возможным и 
неизбежным разнообразием природных свойств 
лесов, участков леса, объединяемых данными 
таксонами.

В совокупность таких характеристик обыч-
но включаются: породный состав насаждений, 
обладающих определенными биологическими 
и экологическими свойствами и соответственно 
способностью выполнения тех или иных целевых 
функций; пространственная, возрастная структу-
ра и форма насаждений; долговечность лесообра-
зующих пород, их возобновляемость (семенная и 
вегетативная) в определенных лесотипологиче-
ских условиях; устойчивость к воздействию нару-
шающих природных и антропогенных факторов, 
в том числе хозяйственных (разреживание и др.).

В целях регламентирования достижения и под-
держания установленных на общем принципиаль-
ном уровне целевых свойств и характеристик лес-
ных экосистем и эффективного выполнения ими 
целевых функций в рамках установленного целе-
вого назначения лесов — объектов лесоводства по 
выделенным таксонам ЦНЛ с учетом природных 
свойств и условий, представленных в них лесов, 
для каждого типа и вида целевого назначения 
лесов и, по существу, входящих в них лесов — 
объектов лесоводственных и законодательных 
классификационных единиц, устанавливается 
режим содержания и использования лесов, в том 
числе отражаемый в правовом режиме Лесного 
кодекса РФ. При этом показатели и критерии, 
включенные в состав установленного режима 
СИЛ, должны определять своеобразные рам-
ки возможного и необходимого воздействия на 
леса — природно-целевые объекты лесоводства, 
поддерживающие (сохраняющие) их в целевом 
состоянии эффективного функционирования или 
обеспечивающие восстановление такого состоя-
ния, нарушенных по разным причинам участков 
леса — в связи с пожарами, патологией и т. п.

При этом общими рамочными принципиаль-
ными показателями и критериями устанавлива-
емого режима не могут вводиться ограничения, 
противоречащие природным свойствам лесных 
экосистем, лесотипологических условий участ-
ков, которые неизбежно включаются в ту или 
иную категорию защитных лесов с учетом их 
местоположения (как леса водоохранных зон, за-
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щитные полосы лесов вдоль дорог и др.). В связи 
с этим для регламентирования режима содержа-
ния и использования лесов и, соответственно, 
законодательного правового режима, на высшем 
общефедеральном уровне используются показа-
тели и критерии, устанавливающие подлежащие 
обязательному выполнению, в соответствующих 
природных и экономических условиях, доступ-
ными (существующими и разрабатываемыми) 
лесоводственными управляющими средствами — 
мероприятиями, качественные эколого-лесовод-
ственные требования, обеспечивающие при 
запрете недопустимых воздействий на природ-
но-целевые объекты, достижение определенно-
го приоритета использования соответствующих 
(альтернативных) мероприятий, систем меро-
приятий, обозначаемые терминами применения: 
первого приоритетного; сбалансированного; пре-
имущественного; как правило, за исключением. 
Особо выделяются требования, установленные 
законодательством для лесных участков, на кото-
рых исключается любое вмешательство человека 
в природные процессы [8].

Кроме непосредственного соответствия при-
родно-целевым свойствам объектов лесоводства, 
с учетом действия, по существу, эколого-эконо-
мического фактора комплексной доступности 
участков, для выполнения определенных видов 
системных лесоводственных мероприятий, т. е. 
фактора (реальной возможности) применения 
мероприятий для сходных и даже одинаковых по 
целевому назначению и природным лесотиполо-
гическим свойствам участков, могут устанавли-
ваться режимы СИЛ, отличающиеся по составу 
видов и вариантов лесоводственных мероприятий, 
что нашло отражение в установлении типов или 
моделей режима СИЛ интенсивной, традицион-
ной и консервационно-восстановительной [9, 19].

Соответственно исходным и целевым свой-
ствам природно-целевого объекта лесоводства 
в рамках параметров установленного режима 
содержания и использования лесов, в том числе с 
учетом его эколого-экономической доступности, 
осуществляется формирование приоритетно-це-
левых лесоводственных систем с выбором для них 
наиболее эффективных взаимосвязанных и взаи-

Методическая схема установления системы природно-целевых объектов лесоводства и формирования 
для них приоритетно-целевых систем лесоводственных мероприятий

Methodical scheme of establishing a system of natural-targeted forestry facilities and the formation  
of priority-target systems for silvicultural activities for them
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модополняющих лесоводственных мероприятий, 
обеспечивающих в целом поддержание участка 
леса в состоянии постоянного эффективного вы-
полнения целевых функций.

Последовательность установления обязатель-
ного для соблюдения режима содержания и ис-
пользования лесов — природно-целевых объек-
тов лесоводства и приведения им в соответствие 
систем лесоводственных мероприятий можно 
представить в виде схемы.

Результаты и обсуждение
Основной результат исследований — основ-

ные методические положения обоснованного 
формирования системы таксонов целевого на-
значения лесов, соответствующего ей состава 
природно-целевых объектов лесоводства, опре-
деления режима их содержания и использования, 
обоснования порядка установления правового 
режима лесов по типам и видам ЦНЛ, законода-
тельно выделяемым категориям защитных лесов, 
особо защитным участкам лесов, эксплуатацион-
ным и резервным лесам, разработки и примене-
ния для них соответствующих лесоводственных 
мероприятий и их систем.

Использование разработанных методических 
положений обеспечивает возможность формиро-
вания систем таксонов классификации лесов — 
объектов лесоводства по целевому назначению 
(КЦНЛ) с учетом их природных свойств. При этом 
состав таксонов КЦНЛ устанавливается исходя 
из потребностей социо-эколого-экономических 
систем (СЭЭС) территориальных образований 
любого уровня в лесах и лесных ресурсах, соот-
ветственно выполняемых лесами экологических 
и иных функций, обеспечиваемых природными 
свойствами лесов и с учетом их территориального 
расположения, а также возможного их улучшения 
применением соответствующих лесоводственных 
мероприятий и их систем.

Соответственно установленным таксонам — 
типам и видам целевого назначения лесов фор-
мируются целевые характеристики лесов в кон-
кретных лесотипологических условиях, наиболее 
эффективно выполняющих востребуемые СЭЭС 
ресурсные (продукционные) и экологические 
функции, включая не только пользование опре-
деленными социально-экологическими благами 
(для отдыха и других целей), но и глобальные, 
региональные и локальные функции формирова-
ния и поддержания благоприятной окружающей 
среды и сохранения биосферы в целом.

В рамках реализации разработанной ранее 
классификации природно-целевых объектов ле-
соводства — основы подразделения лесов по 
целевому назначению для устанавливаемых в 
лесоводстве и лесном законодательстве таксонов 

целевого назначения лесов — устанавливаются 
принципиальные показатели и критерии реально 
реализуемого режима содержания и использова-
ния лесов для поддержания (сохранения) лесных 
экосистем в состоянии эффективного целевого 
функционирования в рамках реально возможно-
го выполнения такого режима, обеспечиваемого 
природными свойствами лесов, в том числе с 
учетом их сохранения, восстановления и уси-
ления применением соответствующих лесовод-
ственных мероприятий и их систем. Реализация 
разработанного лесоводственного методическо-
го подхода установления режима содержания 
и использования лесов, их правового режима 
в законодательстве, позволит исключить суще-
ствующие недостатки, в частности, установления 
требований применения в защитных лесах опре-
деленных категорий исключительно выборочных 
рубок (при полном запрете сплошных), что про-
тиворечит природным свойствам и закономерно-
стям динамики лесных экосистем определенных 
лесообразующих пород, состава древостоев и 
лесотипологических условий [1, 21–23].

Формирование согласно разработанным мето-
дическим положениями иерархической системы 
таксонов целевого назначения лесов, по существу, 
природно-целевых объектов лесоводства и уста-
новление для них экологически и экономически 
приемлемого реально реализуемого режима содер-
жания и использования позволит, в свою очередь, 
обеспечить в его рамках выбор из существующих 
или разработку новых видов и вариантов лесовод-
ственных мероприятий и их систем, обеспечиваю-
щих сохранение, восстановление и поддержание 
в динамике лесных экосистем и в целом лесов, 
наиболее эффективно выполняющих целевые 
функции (глобальные и локальные), максимально 
возможно удовлетворяющие потребности СЭЭС 
в лесах и лесных ресурсах, в формировании и 
сохранении окружающей среды, в том числе в 
условиях изменения климата и возрастающего 
антропогенного воздействия на природу.

Выводы и рекомендации
По результатам проведенной работы получены 

следующие выводы.
На основе анализа и оценки сложившегося 

состояния лесов, существенного отличия их от 
целевых соответствующего назначения — экс-
плуатационных, защитных, в том числе катего-
рий защитных лесов, особо защитных участков 
лесов, эффективно выполняющих определенные 
ресурсные (продукционные) и экологические 
функции, а также применяющихся мероприятий 
содержания (охраны, защиты, воспроизводства) 
и использования лесов установлено, что для су-
щественного улучшения состояния, сохранения 
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лесов и разноцелевого лесопользования, необхо-
димо изменение порядка установления системы 
деления лесов по целевому назначению и право-
вого режима выделенных Лесным кодексом РФ 
видов лесов, категорий защитных лесов и особо 
защитных участков лесов на основе применения 
интегрированной природно-целевой классифика-
ции объектов лесоводства, отражающих в своих 
таксонах одновременно природные (лесотиполо-
гические) и целевые свойства лесных экосистем.

Решение указанной задачи и устранения отме-
ченных недостатков СИЛ достигается использо-
ванием разработанных методических положений 
формирования природно-целевой классификации 
объектов лесоводства и приведения им в соот-
ветствие приоритетно-целевых лесоводственных 
систем. При этом обеспечивается: обоснованное 
преобразование и совершенствование опреде-
ленного Лесным кодексом РФ подразделения 
лесов по целевому назначению; установление 
с учетом природных свойств лесов — объектов 
лесоводства и закономерной их динамики зако-
нодательного правового режима лесов (по суще-
ству, содержания и использования их), реальное 
выполнение которого возможно путем выбора из 
существующих или разрабатываемых лесовод-
ственных мероприятий, объединенных в приори-
тетно-целевые системы для лесов определенных 
типов и видов целевого назначения, в том числе 
классификационных единиц, устанавливаемых 
лесным законодательством.

Реализация методических положений в систе-
ме лесоразведения, ведения лесного хозяйства 
и лесопользования может быть обеспечена не-
посредственно введением изменений в Лесной 
кодекс РФ, регламентирующих установление ви-
дов лесов, категорий защитных лесов и особо 
защитных участков лесов не только в зависимости 
от выполняемых ими полезных функций (ст. 1, 
п. 9), расположения, но и природных (региональ-
но-зонально-типологических) свойств лесов и за-
кономерностей их динамики с формированием на 
этой основе новой лесоводственно-обоснованной 
классификации лесов по целевому назначению, в 
том числе с выделением определенных категорий 
защитных лесов, особо защитных участков лесов, 
соответственно установления для них вариантного 
рамочного правового режима, дифференцирован-
ного с учетом комплексной эколого-экономиче-
ской доступности его реализации необходимыми 
системными лесоводственными мероприятиями.

В условиях действующего лесного законода-
тельства (учитывая, что его существенное изме-
нение если и возможно, то может занимать зна-
чительное время) целесообразно использовать 
вариант реализации разработанных методических 
положений в рамках создания условий для нор-

мативного применения в лесном планировании 
и проектировании разрабатываемых систем ле-
соводственных мероприятий путем подготовки и 
применения согласно ст. 83 Лесного кодекса мето-
дического документа обязательного для исполне-
ния, регламентирующего применение системных 
лесоводственных мероприятий, основой которого 
является формируемая объектная база лесоводства, 
представляющая совокупность природно-целевых 
объектов, дифференцированная по типам и видам 
целевого назначения лесов, категориям защитных 
лесов и особо защитных участков лесов.
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The article discusses the development and use of the classification of natural-targeted forestry facilities for the 
developed priority-target systems of silvicultural activities that ensure the practical improvement of the maintenance 
and use of forests, the restoration and preservation of their ecological and resource potential, the maintenance of 
continuous sustainable forest management — operational and protective forests, incl. by categories of protective 
forests, especially protective areas of forests that are united and differentiated in silvicultural types and types of 
target purpose of forests. The relevance of these issues is determined by the lack of efficiency of existing forestry 
and forest management, forest conservation, provision of needs for forests and forest resources with the increasing 
environmental and nature conservation value of forests and, at the same time, increasing local deficit of quality 
forest resources. Improving the efficiency of object support for the creation and application of priority target systems 
for silvicultural activities is simultaneously envisaged by developing a «natural-target» classification of silvicultural 
objects with differentiation and according to the level of integrated ecological-silvicultural accessibility for 
systemic and non-systemic measures for forest reproduction cycles, according to the types or models of the possible 
maintenance and use of forests, including priority mono — or multipurpose intensive forest use, traditional with 
relatively different intensity, as well as conservation and restoration - for unused forests, including impaired, restored 
as a result of natural forest-forming processes, incl. with measures to promote them. The result of the research is 
the main methodological provisions governing: the reasonable formation of a system of taxa for the designated use 
of forests and the corresponding composition of natural target forestry objects; substantiation of the procedure for 
determining the mode of maintenance and use of forests by types and types of target purpose of forests, including 
comprise legally defined categories of protective forests, especially protective forest areas, operational and reserve 
forests; development and application for them of relevant silvicultural activities and their systems.
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Рассматриваются основные пути процесса обезлесения на южной границе бореальных лесов в Монголии, 
обусловленные иссушением либо, напротив, переувлажнением корнеобитаемого слоя почвогрунтов лесных 
экотопов, а также различными вариантами конкурентных отношений с кустарниковой растительностью. Не-
редко указанные факторы действуют совместно. Данные были получены в ходе многолетних наблюдений на 
нескольких исследовательских полигонах в лесах разных типов. Для определения характера и направленности 
сукцессионных смен использовались стандартные лесоводственные и геоботанические методы, а также осу-
ществлялись исследования почвенного покрова. Показано, что для разных регионов Северной и Центральной 
Монголии характерны свои пути обезлесения, ведущие, как правило, к смене коренных лесных сообществ 
на заросли кустарников тех или иных видов. Кустарники не только замещают распадающиеся леса, но и 
служат индикаторами экотопов, потенциально пригодных для искусственного лесоразведения, как в случае 
с Dasiphora fruticosa, или не пригодных для лесоразведения при сукцессии Armeniaca sibirica. Результатом 
работ явилась общая схема постлесных сукцессий в лесостепных ландшафтах на южной границе бореальных 
лесов в бассейне Байкала.
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В настоящее время процессы обезлесения 
широко распространены по земному шару. 

Весьма интенсивно и разнообразными путями 
они протекают в лесостепном поясе Евразии, в 
том числе и в сегменте, приходящемся на юж-
ную (монгольскую) часть бассейна озера Байкал. 
Особенно им подвержены разреженные лесные 
массивы, которые возобновляются коренными 
хвойными породами лишь на 30 % первоначаль-
ной площади, березой и осиной — на 43 %, а на 
27 % замещаются нелесными экосистемами на 
длительный срок [1–6].

Цель работы
Цель работы — рассмотреть основные пути 

процесса обезлесения на южной границе бо-
реальных лесов в Монголии, обусловленные 
иссушением либо, напротив, переувлажнением 
корнеобитаемого слоя почвогрунтов лесных 
экотопов.

Материалы и методы
Рубки, лесные пожары и горнопромышленные 

разработки изменяют не только древостой, но и 
весь комплекс экологических условий [7–10]. В 
частности, они приводят к изменениям почвен-
ного покрова, развитию эрозии, а в условиях 
распространения вечной мерзлоты — солифлюк-

ционных и оползневых явлений [11–13]. Линзы 
вечной мерзлоты, сохраняющиеся в грунтах не 
в последнюю очередь благодаря лесам, тают и 
лишают ландшафты запасов влаги. Значительный 
вред лесам наносит выпас домашних животных, 
что характерно для Монголии.

Самовозобновление лесов в лесостепных 
ландшафтах бассейна Байкала имеет немаловаж-
ную особенность. Вместо типичной схемы вос-
становления коренных насаждений через про-
изводные мелколиственные леса, характерной 
для сибирских лесов России, здесь отмечается 
повсеместное замещение древостоев чистыми 
или смешанными зарослями ксерофитных, ме-
зоксерофитных и ксеромезофитных кустарни-
ков: миндаля черешкового Amygdalus pedunculata, 
спиреи водосборолистной Spiraea aquilegifolia, 
абрикоса сибирского Armeniaca sibirica, березы 
бурой Betula fusca и курильского чая Dasiphora 
fruticosa, либо на месте леса образуется степь.

Среди факторов, способствующих обезлесе-
нию, необходимо выделить следующие:

1) иссушение корнеобитаемого слоя почво-
грунтов;

2) переувлажнение корнеобитаемого слоя 
почвогрунтов;

3) конкурентные отношения между древесной 
и кустарниковой растительностью.
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В разных частях экотонной зоны эти факто-
ры действуют как относительно изолированно, 
так и в различных комбинациях. Рассмотрим их 
на примере модельных полигонов, заложенных 
авторами статьи в монгольской части бассейна 
озера Байкал: «Шамар», «Налайх», «Шарын-Гол» 
и «Тосонцэнгэл» (рис. 1). Исследования проводи-
лись по программе Совместной Российско-Мон-
гольской комплексной биологической экспедиции 
РАН и АНМ.

Для определения характера и направленности 
сукцессионных смен использовались стандартные 
лесоводственные и геоботанические методы [14]. 
Анализировалось современное состояние со-
обществ на основе сравнения флористического 
состава, обилия, состояния и жизненности входя-
щих в них видов. Полные геоботанические описа-
ния в лесу и зарослях кустарников составлялись 
на пробных площадях размером 400 м2; размеры 
пробных площадей для таксации варьировались 
от 100 до 10 000 м2 в зависимости от густоты дре-
весно-кустарниковой растительности и размеров 
особей. В лиственничных лесах были проведены 

таксационные измерения у Betula fusca (модель-
ный полигон «Налайх») и Caragana bungei (мо-
дельный полигон «Тосонцэнгэл»), в сосновых 
лесах — Dasiphora fruticosa (модельный полигон 
«Шарын-Гол») и Armeniaca sibirica (модельный 
полигон «Шамар»). Таксационные измерения 
включали для каждого вида деревьев промеры 
высоты и диаметров стволов, для кустарников — 
числа стволиков, высоты и диаметров кустов. 
Для оценки надземной фитомассы кустарников 
отбирались модельные особи, обычно из трех 
размерных групп. Срезанную фитомассу высу-
шивали на базе Экспедиции до абсолютно сухого 
состояния при 105 °С и взвешивали.

Возобновление древесных пород оценивалось 
на учетных площадках 1 м2, но, если самосев и 
подрост был очень разрежен, что характерно для 
большинства исследованных сообществ, площад-
ки увеличивали до 100 м2 и более.

Как правило, таксационные работы сопро-
вождались исследованиями почвенного покро-
ва, для чего делались разрезы глубиной до 1 м, 
в которых описывался почвенный профиль,  

Рис. 1. Расположение модельных полигонов в южной части бассейна Байкала: А — «Шамар»; 
Б — «Шарын-Гол»; В — «Салхит»; Г — «Налайх»; Д — «Унджул»; Е — «Тосонцэнгэл»

Fig. 1. Model polygons in the southern part of the Lake Baikal basin: А — Shamar; Б — Sharyn-
Gol; В — Salkhit; Г — Nalaikh; Д — Undzhul; Е — Tosontsengel
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и отбирались образцы для определения влажно-
сти и на физико-химический анализ, что в свою 
очередь позволяло установить местообитания, 
потенциально пригодные для искусственного 
лесоразведения.

Результаты и обсуждение
Иссушение почв как фактор деградации  

и обезлесения лесостепных ландшафтов
В аридных и семиаридных условиях бассейна 

Байкала естественная влажность корнеобитаемых 
почвенных горизонтов служит одним из важней-
ших лимитирующих факторов распространения 
лесных сообществ. Модельный полигон «Шамар» 
может быть представлен в качестве примера сме-
ны лесных экосистем кустарниковыми зарослями 
из нескольких видов под влиянием иссушения 
почв. Положение усугубляется неконтролируемы-
ми рубками, лесными пожарами и выпасом скота.

Сосновые леса, произрастающие на песчаных 
отложениях террас Орхона и Селенги, близ их 
слияния являются своего рода лесным коридором 
между Хангайским и Хэнтэйским нагорьями. 
Преобладающий тип леса — сосняк ксерофит-
но-разнотравный на дерновых лесных супесча-
ных почвах и песках, практически лишенный 
подлеска, с редким живым напочвенным покро-
вом из Artemisia gmelinii, A. seicea, A. tanacetifolia, 
Calamagrostis epigeios, Stipa sibirica, Veronica 
incana, Leontopodium ochroleucum, Orostachys 
spinosa и O. malacophylla. Для древостоев харак-
терно чередование парцелл, находящихся на раз-
ных стадиях возрастного развития. Возобновле-
ние практически всегда происходит компактными 
куртинами. Такая структура древостоя свидетель-
ствует о его устойчивости [15]. Спелые древостои 
вырублены в последние годы; их фрагменты в 
настоящее время представляют собой распавши-
еся куртины с разновозрастным подростом в них. 
По прибровочному повышению правой террасы 
реки Орхон еще сохраняются отдельные сосны в 
возрасте около 220–240 лет. Бонитет варьирует 
в широких пределах, в среднем II. К 40 годам 
запас древесины достигает здесь 180–200 м3/га, 
а уже в возрасте 45–50 лет сосняки подверга-
ются выборочным рубкам, причем вырубается 
68,5–73,4 % древесины по запасу [16]. Ядро этих 
лесов относительно стабильно, но по периферии 
происходит их быстрый распад и замещение за-
рослями абрикоса сибирского.

Рассмотрение условий увлажнения в корен-
ных сообществах сосновых лесов, вторичных 
мелколиственных лесов, а также замещающих их 
кустарниковых зарослей из абрикоса показало, 
что наименьшим запасом влаги отличались почвы 
под густыми абрикосниками. Запас продуктив-
ной влаги в почвенном слое (0–100 см) в летние 

периоды 2014–2015 гг. в березняках и осинниках 
был незначителен и достигал лишь 5–10 мм. По-
чвы под сосновыми лесами содержали несколь-
ко больше продуктивной влаги (26–36 мм). Эти 
данные позволяют сделать вывод об отсутствии 
в настоящее время условий для восстановления 
хвойных лесов в густых абрикосниках и о посте-
пенном вытеснении сосны более адаптированным 
к аридизации климата абрикосом сибирским.

Иногда кустарники не развиваются непосред-
ственно на месте сгоревших или вырубленных 
лесов. Такие местообитания могут заселяться 
березой, а если в древостое присутствовала оси-
на, то она дает крайне густое возобновление от 
корней (сотни тысяч побегов на 1 га). В целом, 
выходящие из-под сосновых лесов земли здесь 
редко вновь заселяются сосной и, как правило, 
покрываются либо мелколиственными породами, 
либо кустарниками.

Равнинные участки, до пожаров покрытые 
лесом, обычно возвращаются к лесному состоя-
нию, но со сменой пород (береза и осина вместо 
сосны), а склоны гор, обращенные к долине Се-
ленги и межгорным котловинам, превращаются в 
кустарниковые заросли из Armeniaca sibirica, где 
возобновление сосны не происходит. По данным, 
полученным на модельном полигоне «Шамар», 
наблюдается четкий тренд в сукцессионных сме-
нах древесной растительности, в данном случае 
сосновых лесов, на кустарниковую, представ-
ленную сообществами абрикоса сибирского.  
К настоящему времени практически все экотопы 
на склонах западной и восточной экспозиции пол-
ностью заняты крупнокустовыми сообществами с 
проективным покрытием до 40–60 %. В качестве 
свидетельств былого распространения сосновых 
лесов служат фрагменты абрикосовых сосняков 
или абрикосников с редкостойными соснами. 
Важным показателем прогрессирующего расши-
рения ареала абрикоса служит также внедрение 
и успешное развитие абрикосников в лесных 
сообществах на склонах северной экспозиции.

Переувлажнение корнеобитаемого слоя почво-
грунтов как фактор, препятствующий лесовоз-
обновлению

Древесно-кустарниковая растительность мо-
дельного полигона «Налайх» дает пример сукцес-
сий, вызванных переувлажнением почвогрунтов, 
которое обусловлено геолого-геоморфологиче-
скими особенностями. Она представлена фраг-
ментами лиственничных лесов, вкрапленных в 
массивы низкорослых березняков, которые сложе-
ны Betula platyphylla и B. fusca, иногда с приме-
сью осины. Лиственничники злаково-разнотрав-
ные сложены Larix sibirica и занимают крутую 
верхнюю и более пологую среднюю части скло-
на северо-восточной экспозиции. Состав 10Лц. 
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В истории их формирования прослеживаются 
две «волны»: 35–40 и около 25 лет назад. Средняя 
высота деревьев 17–19 м, средний диаметр 16 см. 
Деревья по площади размещены неравномерно, 
но биогрупп не образуют. Полнота 0,7. Бонитет II. 
Сбег ствола незначительный, поэтому древостой 
может представлять не только экологический, но 
и хозяйственный интерес. В насаждениях практи-
куются браконьерские выборочные рубки и выпас 
скота. На момент обследования выбрано не менее 
15 % древостоя.

Положение лиственничного леса близ верхне-
го края склона и отдельными «островками» ниже 
может объясняться оптимальным термическим 
режимом и увлажнением почв. Ниже по склону 
почвы переувлажнены, что не соответствует эко-
логическим требованиям лиственницы. Кроме 
того, густые заросли березы и достаточно вы-
сокий травостой должны препятствовать рассе-
лению этой древесной породы, хотя отдельные 
лиственницы встречаются среди ерников.

Сообщества, сложенные Betula fusca, занимают 
около 85 % всей лесопокрытой площади полигона и 
имеют четкую приуроченность к склонам северной, 
северо-западной и северо-восточной экспозиции, 
избегая сухих южных склонов. Наличие этой березы 
указывает на холодные, избыточно влажные почвы. 
В зависимости от условий конкретного экотопа, она 
формирует заросли различной густоты, где ее про-
ективное покрытие колеблется между 10 и 87 %, со-
ставляя в среднем 59 %. Средняя высота Betula fusca, 
по результатам измерений на 16 пробных площадях, 
равна 1,41 м, а средний диаметр кроны — 1,19 м.  
Величина ее надземной фитомассы сильно разли-
чается: от 15,8 до 170,0 ц/га; среднее значение — 
90,1 ц/га. Иногда к березе примешивается листвен-
ница или осина; под пологом или на прогалинах 
разрастается ива, курильский чай, шиповник, спи-
рея. Хозяйственная ценность этих ерников невелика, 
но их значение как стабилизатора экологических 
условий на территориях, подобных полигону «На-
лайх», несомненно, заслуживает высокой оценки.

Заросли березы эффективно регулируют ре-
жим влажности почвы. Зимой, во время снего-
падов, ветровой поток, проходя над зарослями 
кустарниковой березы, сильно тормозится, по-
этому сугробы здесь превышают 1 м, а в ли-
ственничнике они значительно ниже или вообще 
отсутствуют. В результате образуются большие 
запасы влаги, которые весной насыщают почву. 
Водонасыщенное состояние почвы, когда уровень 
верховодки в почвах под зарослями березы в сере-
дине июля 2014 и 2015 гг. был на глубине 25 см и 
менее, а в редкостойном лиственничнике — 40 см, 
может продолжаться до конца июля–августа.  
В других экосистемах полигона ничего подобного  
не отмечалось.

Главным фактором, препятствующим возоб-
новлению здесь лиственницы сибирской, следует 
признать самые высокие значения влажности 
поверхностных почвогрунтов, близкие к полному 
насыщению влагой. Влажность в таких местоо-
битаниях, к которым приурочены кустарниковые 
сообщества из Betula fusca, достигает 76–97 %, а 
запас продуктивной влаги достигает своих мак-
симальных значений и колеблется в почвенном 
профиле от поверхности до глубины 50 см в пре-
делах 228–268 мм.

Выявленные диагностические показатели по-
зволяют вполне обоснованно говорить о сильном 
сокращении к настоящему времени лесорасти-
тельных условий, соответствующих экологиче-
ским требованиям лиственницы. Расчет площа-
дей экосистем с такими условиями показывает, 
что на модельном полигоне «Налайх» территории 
с потенциальными условиями для естествен-
ного возобновления этой породы уменьшились на 
50−60 % именно вследствие повышенной влаж-
ности почвогрунтов.

Конкурентные взаимоотношения древесных и 
кустарниковых видов как фактор смены лесных 
сообществ кустарниковыми

В зависимости от природно-климатических 
условий и характера антропогенных нагрузок 
сукцессии идут различными путями. Рассмотрим 
их на примере трех модельных полигонов:

1) сосновые леса с курильским чаем (Dasiphora 
fruticosa) на модельном полигоне «Шарын-Гол»;

2) сосновые леса с вязом (Ulmus pumila) и 
караганой мелколистной (Caragana microphylla) 
на модельном полигоне «Салхит»;

3) лиственничные леса с караганой Бунге 
(Caragana bungei) на модельном полигоне «То-
сонцэнгэл».

Особенности конкурентных взаимоотно-
шений сосны обыкновенной (Pinus sylvestris) 
и курильского чая (Dasiphora fruticosa). Рас-
тительность модельного полигона «Шарын-Гол» 
представлена сочетанием лесных, степных и лу-
говых сообществ. Леса занимают водораздельные 
части отрогов хребтов Западного Хэнтэя, части 
наветренных склонов северной и восточной экс-
позиции и сложены сосной и березой. Их возраст 
около 30 лет. Как правило, сосновые насаждения 
имеют III класс бонитета, изредка более высо-
кий. Полнота весьма неодинакова, от 1,0 до 0,3, в 
среднем составляет 0,7–0,8. Средние высоты де-
ревьев на разных пробных площадях колеблются 
в пределах от 8 до 22 м, а средние диаметры — от 
9 до 24 см. Только на одной из пробных площа-
дей, заложенных на полигоне, было отмечено 
естественное возобновление сосны в количестве 
около 360 экз./га. Но оно совершенно недостаточ-
но для нормальной смены поколений деревьев. 
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Березняки менее часты и занимают небольшие 
площади. Кустовое расположение деревьев ясно 
указывает на их послепожарное возобновление. 
Береза растет по II бонитету, формирует наса-
ждения полнотой 0,7–0,9. Ее древостои имеют 
среднюю высоту от 10 до 17–18 м при среднем 
диаметре 14 см.

Лесные массивы нарушены в разной степени. 
В северо-восточной части полигона произрастает 
хорошо сохранившийся сосновый лес, в котором 
не были обнаружены следы пожара и отсутствуют 
рубки. Другие участки леса подвергались воз-
действию низовых пожаров. Местами отмечены 
выборочные рубки, и практически повсеместно 
в лесах осуществляется выпас скота.

Одной из особенностей сукцессий на полигоне 
«Шарын-Гол» является обильное разрастание 
в лесных экотопах курильского чая (Dasiphora 
fruticosa). Местами его проективное покрытие 
достигает 40–45 %, а надземная фитомасса пре-
вышает 12 ц/га. Это достаточно светолюбивый 
мезофитный кустарник, по существу являющий-
ся индикатором пригодности местообитаний для 
произрастания леса. Обычно он произрастает по 
опушкам и в «окнах» древостоя, а в случае изрежи-
вания насаждений начинает проникать под полог. 
Подобная ситуация регистрировалась неоднократ-
но не только здесь, но и в других лесостепных 
ландшафтах в бассейне Байкала. Негативной сто-
роной значительного распространения Dasiphora 
fruticosa является то, что, создавая густые моно-
видовые сообщества, этот кустарник может заглу-
шать всходы и молодой подрост сосны.

По итогам работ на полигоне «Шарын-Гол» 
можно заключить, что сосновые леса здесь прак-
тически не самовозобновляются. Несмотря на 
удовлетворительное и местами хорошее состо-
яние, они изреживаются в силу антропогенных 
причин и имеют тенденцию к сокращению пло-
щадей. В березняках также прослеживается тен-
денция к распаду. При сохранении в будущем 
наблюдаемых ныне трендов, лесные сообщества 
полигона могут полностью смениться кустарни-
ковыми, сложенными курильским чаем. Однако 
искусственное возобновление леса здесь возмож-
но и обещает быть успешным.

При анализе пространственного распреде-
ления естественной влажности почвогрунтов в 
растительных сообществах модельного полигона 
оказалось, что значения естественной влажно-
сти здесь значительно ниже, чем на модельном 
полигоне «Налайх», и варьируют в малом интер-
вале (от 2 до 14,5 %). В то же время, учитывая 
специфику водно-физических свойств, а именно 
супесчаный гранулометрический состав с незна-
чительной максимальной гигроскопичностью  
(от 3 до 6 %), зарегистрированная влажность была 

достаточной и четко дифференцировалась на три 
группы. Наибольшей влажностью отличаются 
почвы под сообществами курильского чая, где ее 
значения колеблются от 4,0 до 14,5 %, а опреде-
ленные запасы продуктивной влаги в почвенных 
профилях до глубины 70 см также были выше, 
чем в других сообществах, и достигали 94,3 мм. 
Средний уровень влажности был зарегистрирован 
в сообществах сосновых лесов, где она колебалась 
на уровне 2,0–8,0 %. Продуктивный запас влаги 
был достаточно ровный во всех типах сосновых 
лесов, и его значения варьировали незначительно: 
от 28,6 до 38,3 %. Наконец, наихудшими услови-
ями увлажнения отличались разнотравно-злако-
вые и полынно-злаковые сильно деградирован-
ные горные степи, расположенные на склонах и 
шлейфах различной крутизны. Следовательно, 
заросли курильского чая являются индикатором 
лесопригодности экотопов. Они более или менее 
выраженным поясом отделяют лес от степи и 
занимают подгорные полого-наклонные шлейфы.

Особенности конкурентных взаимоотноше-
ний сосны обыкновенной (Pinus sylvestris), вяза 
мелколистного (Ulmus pumila) и караганы мел-
колистной (Caragana microphylla). Модельный 
полигон «Салхит» является репрезентативным 
для Селенгинского среднегорья — территории 
между горными массивами Западного Хэнтэя и 
Восточного Хангая. Она давно обжита человеком, 
имеет развитую инфраструктуру, здесь сосредо-
точено много скота, земледельческих хозяйств 
и индустриальных предприятий. Ввиду значи-
тельной и длительной антропогенной нагрузки 
представленные здесь экосистемы претерпели 
глубокую трансформацию.

Сосновый лес, занимающий всю центральную 
часть полигона, представляет собой естественно 
сложившийся лесной массив площадью около 
16 км2 на закрепленных дюнных песках первой 
террасы реки Хараа-Гол. Насаждения состоят 
из разновозрастных мозаик различного размера, 
полноты, средней высоты, диаметра и возраста. 
Здесь можно встретить низкополнотные (0,4–0,5) 
редколесья в возрасте 50–60 лет и перегущенные 
жердняки с полнотой выше единицы. Перестой-
ных деревьев нет; очевидно, они были вырублены 
до того, как лес был взят под охрану. Типичное 
насаждение имеет следующие таксационные 
характеристики: возраст около 40 лет, средняя 
высота 18 м, средний диаметр 20 см, полнота 
0,7–0,8, бонитет II–III. Самосев встречается почти 
повсеместно, но нечасто переживает засушливые 
месяцы. Густой благонадежный подрост есть в 
междюнных понижениях.

Рубки здесь запрещены, но местами лес 
используется как пастбище. В целом его со-
стояние пока не вызывает сильных опасений.  
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Согласно исследованиям, проведенным в 2006, 
2009, 2011 и 2012 гг. здесь происходит успешное 
естественное возобновление сосны, что и отлича-
ет данный лесной массив от остальных сосновых 
лесов Селенгинского среднегорья.

Изучение сукцессионных смен сосновых ле-
сов, произрастающих на речных террасах и в ме-
жгорных котловинах Селенгинского среднегорья 
на каштановых почвах песчаного и супесчаного 
механического состава, позволило сформулиро-
вать некоторые закономерности.

Установлено, что полный сукцессионный ряд 
представлен здесь пятью стадиями: I — леса ко-
ренные (Iа — развивающиеся без влияния рубок; 
Iб — подверженные выборочным рубкам), II — 
леса мелколиственные с участием коренных пород, 
III — леса мелколиственные без участия коренных 
пород, включая подрост или заросли кустарников с 
усыхающими деревьями, IV — заросли кустарни-
ков без участия деревьев, V — опустыненные степи.

Состав видов-доминантов претерпевает при 
этом закономерные изменения. Из древостоя 
выпадает сосна, сменяющаяся сначала вязом 
(Ulmus pumila), а затем караганой (Caragana 
microphylla) или реже можжевельником (Juniperus 
pseudosabina). В растительный покров внедряют-
ся пустынные виды, такие как Thymus gobicus, 
Kochia prostata, Corispermum mongolicum, 
Agriophyllum pungens и в отдельных случаях 
Ephedra sinica (см. таблицу). Сукцессии сопро-
вождаются неуклонным падением величины над-
земной фитомассы.

Особенности конкурентных взаимоотно-
шений лиственницы сибирской (Larix sibirica)  
и караганы Бунге (Caragana bungei). Листвен-
ничники модельного полигона «Тосонцэнгэл» 
представлены долинными лесами, произраста-
ющими на песчаных аллювиальных отложениях 

реки Идэр и ее притоков, и горными лесами, 
занимающими теневые склоны гор. Между ними 
существует кардинальное различие: как правило, 
первые представляют собой редины с полнотой 
0,3–0,4 и ниже, тогда как вторые могут быть до-
статочно высокополнотными, формирующими 
нормальную лесную среду.

Исследования проводились в лиственничниках 
злаково-ритидиевых, разнотравно-злаковых и зла-
ково-осоковых на западном мегасклоне Хангай-
ского нагорья. Формула состава древостоя во всех 
изученных типах леса 10Лц, т. е. это чистые, мо-
нодоминантные насаждения. Их происхождение 
естественное. Возраст варьируется от абсолютно 
одновозрастных до абсолютно разновозрастных; 
как правило, старшее поколение деревьев насчи-
тывает 250–300 лет. Полнота также неоднородна 
и даже в пределах одного и того же древостоя 
может колебаться от 0,6 до 1,0. Средний бонитет 
II–III, реже IV. Во многих случаях наблюдается 
обильный самосев в возрасте 1–2 года (до 70 и 
более экз./м2), но крайне редкий подрост, к тому 
же сильно поврежденный скотом. Такие лесные 
сообщества рискуют через определенное время 
смениться степями либо зарослями кустарников, 
если не отрегулировать пастбищные нагрузки.

Рекогносцировочное обследование здесь уже 
проводилось в 2004 г. Ряд пробных площадей, за-
ложенных и протаксированных в указанном году, 
был протаксирован повторно спустя 10 лет (2014).

За эти годы почти на всех пробных площадях 
возросло проективное покрытие караганы Бунге, 
иногда более чем в 2 раза. По-видимому, этот 
тренд свидетельствует об усилении ценотических 
позиций караганы, в том числе и под пологом ли-
ственничных лесов. По существу, мы можем гово-
рить о распространении в исследованном районе 
процессов биологического опустынивания.

Дифференциация видов-доминантов по координатам антропогенного 
воздействия при сукцессионных сменах в долинных сосняках  

на каштановых супесчано-песчаных почвах
Differentiation of predominating species by coordinates of anthropogenic effect in the course  

of successions in valley pine forests on chestnut sandy-loamy and sandy soils

                 Выпас
Рубка Слабый Умеренный Сильный

Слабая Pinus sylvestris
Pinus sylvestris
Ulmus pumila
Caragana microphylla

Caragana microphylla
Thymus gobicus

Умеренная

Pinus sylvestris
Ulmus pumila
Betula platyphylla
Salix ledebouriana

Ulmus pumila
Caragana microphylla
Thymus gobicus

Caragana microphylla
Thymus gobicus
Corispermum mongolicum
Agriophyllum pungens

Сильная
Ulmus pumila
Caragana microphylla
Thymus gobicus

Ulmus pumila
Caragana microphylla
Thymus gobicus
Juniperus pseudosabina

Juniperus pseudosabina
Thymus gobicus
Corispermum mongolicum
Agriophyllum pungens
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Наиболее выраженная положительная дина-
мика обилия караганы Бунге была отмечена в 
горных лиственничных лесах. Так, в разрежен-
ном лиственничнике ее проективное покрытие 
увеличилось в 2,3 раза. В структуре сообщества 
этот вид формирует более 37 % от общего про-
ективного покрытия. Возросло обилие и других 
видов кустарников. Значительно увеличилось 
присутствие Thalictrum minus. В высокополнот-
ном лиственничнике проективное покрытие кара-
ганы возросло в 1,5 раза. Ее участие в структуре 
сообщества также показывает положительную 
динамику. Одной из особенностей этого вида 
является его высокая фотосинтетическая спо-
собность [17]. Таким образом, благодаря как осо-
бенностям своей физиологии, так и растущему 
антропогенному давлению на лиственничники, 
происходящему на фоне аридизации ландшаф-
тов, карагана Бунге получает дополнительные 
преимущества в конкуренции с лиственницей и 
активно внедряется в лесные экотопы.

Выводы
Современное состояние кустарниковых со-

обществ и динамика расширения занятых ими 
площадей на южной границе бореальных лесов 
в Монголии позволяют считать их достаточно 
устойчивыми ценозами, препятствующими есте-
ственному возобновлению коренных (сосновых, 
лиственничных) лесов. Вместе с тем, дальнейшее 
усиление антропогенных нагрузок вкупе с ариди-
зацией климата может углубить трансформацию 
этих вторичных сообществ и привести в конечном 
итоге к господству дигрессионных вариантов: ку-
старниковых пустошей и степей с ничтожной эко-
логической и хозяйственной ценностью (рис. 2).

Несмотря на негативную оценку экологиче-
ских и экономических последствий рассмотрен-
ных смен растительности, необходимо сделать 
оговорку, что прямолинейная направленность 
трансформации лесных и постлесных сообществ 
в действительности наблюдается отнюдь не всег-
да. На любом этапе могут включиться дему-

тационные механизмы и с течением того или 
иного времени вернуть экосистему в состояние, 
близкое к исходному. Кустарниковые заросли, 
возникшие на месте лесов, в условиях умерен-
ного выпаса могут оберегать почвенный покров 
от потери гумуса и водной либо ветровой эрозии, 
а под их пологом в некоторых случаях сохра-
няется молодой подрост коренных древесных 
пород. Способность кустарников быстро восста-
навливаться после пожаров и других серьезных 
повреждений делает формируемые ими ценозы 
достаточно устойчивыми. Но если подрост выхо-
дит из-под их полога, он начинает получать все 
больше конкурентных преимуществ, и в не очень 
отдаленной перспективе может сформировать 
разреженный древостой, который в благоприят-
ный по климатическим параметрам и урожайный 
год обеспечит данную территорию самосевом. К 
сожалению, в настоящее время вероятность бла-
гоприятного сочетания факторов естественного 
возобновления лесов в южной части бассейна 
Байкала невелика.

Полевые исследования, проведенные в лесо-
степных ландшафтах бассейна озера Байкал, по-
зволили пространственно локализовать и изучить 
три основных фактора обезлесения.

1. Иссушение корнеобитаемого слоя почво-
грунтов и его фатальные для лесных сообществ 
последствия заметно проявляются на модельном 
полигоне «Шамар». Аналогичные явления можно 
прогнозировать и в гораздо более широком ареа-
ле ввиду негативных климатических тенденций, 
инструментально фиксируемых на метеостанциях 
в разных частях бассейна Байкала.

2. Обезлесение происходит и по прямо проти-
воположной причине — переувлажнению корне-
обитаемого слоя почвогрунтов, что наблюдается 
на модельном полигоне «Налайх» к юго-вос-
току от Улан-Батора. Этот процесс актуален, в 
первую очередь, для высокогорных котловин, и 
может считаться естественным, но может быть 
«запущен» и человеком вследствие разработок 
полезных ископаемых или гидростроительства.

Рис. 2. Общая схема постлесных сукцессий в лесостепных ландшафтах на южной границе  
бореальных лесов в бассейне Байкала

Fig. 2. General scheme of post-forest successions in the forest-steppe landscapes at the southern border 
of boreal forests in the Lake Baikal basin
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3. Широкое распространение и значительную 
остроту в южной части бассейна Байкала полу-
чили конкурентные отношения между древесной 
и кустарниковой растительностью, в которых на 
стороне последней фактически выступает чело-
век. Вследствие этого на больших территориях 
происходит смена лесных сообществ кустарни-
ковыми, причем, в зависимости от конкретных 
природных условий, доминируют различные 
виды кустарников: на модельном полигоне «Ша-
рын-Гол» — Dasiphora fruticosa, «Салхит» — 
Caragana microphylla, «Тосонцэнгэл» — Caragana 
bungei. Кустарники не только замещают распада-
ющиеся леса, но и служат индикаторами экотопов, 
потенциально пригодных для искусственного 
лесоразведения, как в случае с Dasiphora fruticosa, 
или, наоборот, не пригодных для лесоразведения 
при сукцессии Armeniaca sibirica.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке РФФИ в рамках научного проекта  
№ 17-29-05019.
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MAIN WAYS OF FOREST-STEPPE DEFORESTATION ON THE SOUTHERN 
BORDER OF MONGOLIAN BOREAL FORESTS

S.N. Bazha1, T.G. Baskhaeva2, P.D. Gunin1, E.V. Danzhalova1, Yu.I. Drobyshev1, 
Ch. Dugarzhav3

1A.N. Severtsov Institute of Ecology and Evolution RAS, 33, Lenin av., 119071, Moscow, Russia
2Buryat State University, 24 a, Smolin st., 670000, Republic of Buryatia, Ulan-Ude, Russia
3Institute of General and Experimental Biology MAS, 6, Sah’yanovoy st., 670047, Republic of Buryatia, Ulan-Ude, Russia
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The article considers the main ways of deforestation along the southern border of boreal forests in Mongolia, due 
to dryness or, on the contrary, waterlogging of the root layer of soils in forest ecotopes, as well as various types 
of competition from the shrub vegetation. These factors usually act together. The data were obtained in the course 
of many years observations on several research polygons in different types of forest. For evaluation of character 
and trends of successions standard forestry and geobotany methods were used, as well as studying of soil cover. It 
is shown that different regions of Northern and Central Mongolia are characterized by their special way of defor-
estation usually turning indigenous forest communities into bushlands of certain types. Bushes not only substitute 
collapsing forest stands but also serve as indicators of ecotopes potentially suitable for artificial afforestation as in 
the case of Dasiphora fruticosa or, otherwise, not suitable for this purpose as in the case of Armeniaca sibirica. The 
result of the study is the general scheme of post-forest successions in the forest-steppe landscapes at the southern 
border of boreal forests in Lake Baikal basin.
Keywords: deforestation, boreal forests, Mongolia, shrubs, successions
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СОСТОЯНИЕ НИЖНИХ ЯРУСОВ РАСТИТЕЛЬНОСТИ  
В ЛИПОВЫХ ЛЕСАХ И НА ВЫРУБКАХ

М.В. Мартынова, Р.Р. Султанова
ФГБОУ ВО Башкирский ГАУ, 450001, Республика Башкортостан, г. Уфа, ул. 50-летия Октября, д. 34
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Рассмотрено влияние сплошных узколесосечных рубок в насаждениях липы мелколистной на состояние 
нижних ярусов растительности. Выявлено, что подлесочный ярус на пройденных рубкой участках развит 
слабо, что обуславливается интенсивным развитием порослевин основных лесообразователей и недостаточ-
ным количеством поступающего света. Уровень жизненности подлеска составил 92–99 %. Определено, что 
травяной покров ненарушенных рубками исследуемых липняков представлен 17–19 видами растений и со-
стоит из пяти подъярусов. Видовое разнообразие ограничивается 14–16 семействами. Установлено, что к тре-
тьей вегетации после проведения рубки из состава живого напочвенного покрова выпадают более типичные 
для высокополнотного древесного полога липняков виды — копытень европейский, сныть обыкновенная, 
звездчатка жестколистная, будра плющевидная и т. п., возрастает наличие видов семейства Poaceae Barnhart.  
После проведения сплошной узколесосечной рубки в летний и зимний периоды оценка флористического 
состава травянистых растений в нетронутых рубкой липняках и насаждениях объясняет достаточно высо-
кую степень сходства травянистой растительности исследуемых участков и восстановление живого напоч-
венного покрова в производном древостое за 20-летний период после проведения рубки. Среднее значение 
коэффициента видового сходства Жаккара для контрольного участка (до проведения рубки) и участка зим-
него сезона рубки составило 0,71; для участка летнего сезона рубки и контрольного участка — 0,75; для 
участков летнего и зимнего сезонов рубки — 0,68. Помимо смены лесных видов растений, изменения их 
обилия и встречаемости наблюдается уменьшение биомассы растительности в абсолютно сухом состоянии 
с 10,04 г/м2 на контроле до 6,5 г/м2 на участке летнего сезона рубки.
Ключевые слова: липа мелколистная, подлесок, живой напочвенный покров, вырубка, флористический состав, 
биомасса, обилие видов
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Важным компонентом лесных экосистем яв-
ляется растительность и его видовой состав 

[1–4]. Оценка жизненного состояния подлеска и 
живого напочвенного покрова (ЖНП), их каче-
ственных изменений, происходящих в течение 
большого временного интервала, возможна лишь 
при наличии многолетних наблюдений. Такие ис-
следования могут подтвердить либо опровергнуть 
те или иные гипотезы.

По мнению Г.Ф. Морозова [5], наличие подле-
ска в насаждении является мерой, способствую-
щей сохранению продуктивности почвы, которая 
со временем значительно снижается. Подлесок 
оказывает положительное влияние на лесорас-
тительные условия и фитоклимат, в зимний пе-
риод обеспечивает накопление влаги, уменьшает 
количество вредителей и является местом засе-
ления полезных птиц [6, 7]. По мнению различ-
ных авторов [8–12], в значительной степени на 
возобновительный процесс влияют биотические 
факторы, такие как видовой состав насаждениий, 
особенности их морфологии, полнота древостоя 
и др. Вместе с тем существенное воздействие на 
возобновительные процессы оказывает густота 
подлесочного яруса, очень густой подлесок со-
действует процессу вытеснения лесов естествен-
ного происхождения [13]. Тем не менее, имея 

большое практическое значение, этот вопрос еще 
разработан не в полной мере.

Изучение динамики ЖНП на вырубках несет в 
себе большой научный и практический интерес, 
поскольку ЖНП формирует среду для возобнов-
ления леса.

Цель работы
Целью работы является исследование влияния 

сплошной узколесосечной рубки на состояние 
нижних ярусов растительности в липовых лесах.

Задачи исследования
Рассматриваются следующие задачи: изуче-

ние состава и жизненности подлесочного яруса; 
оценка структуры живого напочвенного покрова 
до рубки липы мелколистной и в насаждениях, 
сформированных на вырубках; изучение влияния 
сезона рубки на видовой состав и биомассу тра-
вянистого яруса; исследование флористического 
состава растений травянистого компонента не-
тронутых рубкой липовых насаждений и после 
проведения сплошной узколесосечной рубки.

Материалы и методы
Экспериментальные опыты выполнены в лип-

няках Нурлинского участкового лесничества ГБУ 



56 Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2019, том 23, № 2

Лесоведение Состояние нижних ярусов растительности...

РБ «Уфимское лесничество» Республики Баш-
кортостан. Изначально древостой имел следую-
щие характеристики: состав насаждения — 10Лп; 
возраст — 70 лет; полнота — 0,7; бонитет — II. 
В изучаемых липовых насаждениях в 1993 г. про-
водилась сплошная узколесосечная рубка на двух 
примыкающих друг к другу участках площадью 
по 0,25 га: в летний сезон (пробная площадь (ПП) 
№ 2, состав древостоя за 20-летний период после 
проведения рубки — 7В2Лп1Кл) и в зимний пе-
риод (ПП № 3, состав — 5Лп4В1Кл, возраст — 
20 лет) [14,15]. На контрольном участке под по-
логом липового древостоя (ПП № 1) и на каждой 
вырубке (ПП № 2 и ПП № 3) по диагонали закла-
дывалось по 20 учетных площадок (10 × 10 м), на 
которых определены видовой состав растений и их 
проективное покрытие (учет 1993, 1995 и 2013 гг.).

Обилие видов определяли по общепринятой 
шкале Друде: Soc — растение покрывает более 
чем ¾ площади; Cop3 — от ½ до ¾ площади; 
Cop2 — от ¼ до ½ площади; Cop1 — от 1/20 до 
¼ площади; Sp — менее 1/20 поверхности почвы, 
но распространено значительно; Sol — растение 
встречается единично; Un — найден только один 
экземпляр данного вида. Флористическое сход-
ство растений напочвенного покрова до и после 
рубки древесного яруса оценено с использова-
нием коэффициента флористического сходства 
(индекс Жаккара), рассчитываемого по следую-
щей формуле:

Кj = с / (а + b – с),
где а — число видов в одном сообществе; b — 

число видов в другой флоре; с — число 
видов, общих для двух сообществ. 

Пределы этого коэффициента от 0 до 1, причем 
Кj = 1 означает полное сходство сообществ (аб-
солютное совпадение списков), а Кj = 0 — сооб-
щества не имеют ни одного общего вида [16]. 
Биомасса травяного покрова (г/м2) определена 
в период максимального роста (середина июля) 
под пологом леса и после проведения рубки (по 
20–25 шт. на ПП) путем скашивания трав на учет-
ных площадках размером 1,0 × 1,0 м.

Результаты исследования
Подлесок на участках, где проводилась руб-

ка, в большей степени в зимний период, развит 
слабо. Это обусловлено интенсивным ростом 
поросли основных лесообразующих пород, не-
хваткой поступающего света, существенной до-
лей погибших порослевин, которые механически 
повреждают подлесок. Густота подлесочного яру-
са меняется от 0,6 до 1,2 тыс. шт./га, черемуха 
обыкновенная Prunus pаdus преобладает в соста-
ве, занимая от 60 до 80 % территории. Уровень 
жизненности подлеска меняется от 92 до 99 % 
[14, 15, 17].

Распределение количества подлесочного яру-
са по видовой представленности показано на 
рисунке.

Травяной ярус выступает в качестве индика-
тора лесорастительной среды, не имея весомую 
массу в общих запасах лесного биогеоценоза, но 
характеризуясь большой зольностью, оказывает 
влияние на микроклимат в лесу, изменяет тем-
пературный режим, участвует в распределении 
осадков, влияет на влагоиспарение и жизненные 
циклы древесных видов [1, 2, 6, 18–20].

После проведения сплошной узколесосеч-
ной рубки в липняках ЖНП, выступая в каче-
стве основного компонента леса, представляя 
собой сложную динамическую систему, повлиял 
на изменение структуры производного леса при 
его формировании. Изучение и оценка количе-
ственной и видовой структуры ЖНП в первые 
годы после рубки (учет 1995 г.) говорит о том, 
что сплошная рубка явилась индикатором вы-
падения из состава ЖНП в наибольшей степени 
характерных для высокополнотного липового 
древостоя видов трав. К третьему вегетационно-
му периоду в составе не оказалось сныти обык-
новенной, которая сохраняла свой рост после 
проведения рубки в течение первых двух лет, а 
также чины весенней, копытня европейского, 
звездчатки жестколистной, гравилата городского, 
будры плющевидной, герани лесной и т. п. На-
блюдается увеличение обилия видов семейства 
Poaceae Barnhart. Сформировались такие виды, 
как метлица обыкновенная, пырейник собачий, 
пырей ползучий. В целом за период учета выяв-
лено 13 в большей степени встречающихся видов 
(класс постоянства I–V) [14, 15, 21].

Распределение семейств травянистой рас-
тительности по количеству видов до рубки 
и спустя 20 лет после рубки в зависимости  

Количество подлеска, тыс. экз./га, на участке в зависимости 
от сезона рубки и под контролем: Чр — черемуха;   
Лщ — лещина

Number of undergrowth, thousand specimens / ha, in the area 
depending on the logging season and under control:   
Чр — bird cherry; Лщ — hazel
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от сезона — зима, лето (учет 2013 г.) — отражено 
в табл. 1. Фитоценозы, сформировавшиеся после 
рубки древостоя, представлены 17–19 видами 
травянистой растительности. Видовой состав 
ограничивается 14–16 семействами. Домини-
рует семейство злаковых (Poaceae Barnhart), 
которое охватывает 3 вида растений, астровых 
(Asteraceae) и зонтичных (Umbelliferae Lindl.), 
включающих по 2 вида трав. В других семействах 
зафиксировано по одному виду растений. Обра-
зование крупнотравного разреженного подъяруса 
идет за счет таких видов, как папоротник-орляк, 
подлесник европейский, колокольчик широко-
листный, крапива двудомная, лопух большой, 
овсяница луговая, чертополох курчавый, зопник 
клубненосный. В среднем подъярусе — вороний 
глаз, сныть обыкновенная, купена душистая и 
др. В нижнем ярусе главенствующее положение 
занимают будра плющевидная и копытень евро-
пейский. Моховой ярус не выражен так же, как и 
до проведения рубки. Растения характеризуются 
единичным равномерным размещением. Исклю-
чение составляют овсяница луговая, копытень ев-
ропейский, подмаренник душистый и звездчатка 
жестколистная. Они размещены группами [15].

Насаждение, сформировавшееся после прове-
дения рубки в летний период, по флористической 
представленности видов травяного покрова оказа-
лось более бедным (17 видов растений). В составе 
преобладает сныть обыкновенная, подмаренник 
душистый, звездчатка жестколистная, встречают-
ся отдельные экземпляры хохлатки плотной и ло-
пуха большого. В ЖНП насаждения после зимней 
рубки — 19 видов растений с преобладанием сны-
ти обыкновенной, крапивы двудомной и орляка 
обыкновенного, единично встречаются вороний 
глаз четырехлистный и лопух большой. Среднее 
рассчитанное значение коэффициента видового 
сходства Жаккара для контрольного участка и 
участка зимнего сезона рубки составило 0,71; для 
участков летнего сезона рубки и контрольного — 
0,75; для участков летнего и зимнего периодов 
рубки — 0,68, что определяет высокий уровень 
сходства травостоя на исследуемых ПП [14, 15].

Учет фитомассы трав в период их максимального 
роста (г/м²) до и после рубки (табл. 2) свидетельствует 
о том, что по общей фитомассе и видовому разнообра-
зию лучше развит покров на участке зимней рубки, 
где фитомасса трав в абсолютно сухом весе состав-
ляет 8,5 г/м2, а на участке летней рубки — 6,5 г/м2.

Т а б л и ц а  1
Распределение семейств живого напочвенного покрова по числу видов

Distribution of plant species by families

Семейство
ПП1 ПП2 ПП3

Учет 2013 г.

Латинское
название

Русское
название

Кол-во 
видов

Процент 
от общего 

числа 
видов, %

Кол-во 
видов

Процент 
от общего 

числа 
видов, %

Кол-во 
видов

Процент 
от общего 

числа 
видов, %

Umbelliferae Lindl. Зонтичные 2 10,45 2 12,0 1 5
Urticaceae Juss. Крапивные 1 5,3 1 5,8 1 5
Dennstaedtiaceae Деннштедтиевые 1 5,3 1 5,8 1 5
Equisetaceae Rich. Хвощовые 1 5,3 1 5,8 1 5
Caryophyllaceae Juss. Гвоздичные 1 5,3 1 5,8 1 5
Melanthiaceae Мелантиевые 1 5,3 – – 1 5
Ruscaceae Иглицевые 1 5,3 1 5,8 1 5
Poaceae Barnhart Злаковые 1 5,3 3 18,0 2 10
Rosaceae Juss. Розовые 2 10,45 1 5,8 1 5
Lamiaceae Lindl. Яснотковые 2 10,45 1 5,8 2 10
Campanulaceae Juss. Колокольчиковые – – – – 1 5
Aristolochiaceae Juss. Кирказоновые 1 5,3 1 5,8 1 5
Asteroideae Juss. Астровые 1 5,3 1 5,8 2 10
Rubiaceae Juss. Мареновые 1 5,3 1 5,8 1 5
Violaceae Batsch Фиалковые 1 5,3 – – 1 5
Papaveraceae Juss. Маковые – – 1 5,8 1 5
Fabaceae Lindl. Бобовые 1 5,3 1 5,8 – –
Geraniaceae Juss. Гераниевые 1 5,3 – – – –
Всего 19 100 17 100 19 100
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Сплошная узколесосечная рубка не только 
сказалась на смене видов, но и оказала влияние на 
изменение их встречаемости и обилия. Произо-
шло уменьшение фитомассы: до рубки фитомасса 
составляла 10,04 г/м2, после рубки установлено 
снижение до 6,5 и 8,5 г/м2 на летней и зимней 
рубке соответственно. Это вызвано усилением 
конкуренции между видами и выпадением из 
состава некоторых видов.

Выводы
1. Подлесочный ярус на участках, затрону-

тых рубкой, развит слабо. Это вызвано активным 
ростом и развитием порослевых экземпляров 
древесных пород, нехваткой поступающего под 
полог света и большим количеством отпада, ме-
ханически повреждающего подлесок. Густота 
подлеска колеблется от 0,6 до 1,2 тыс. шт./га, 
в составе преобладает черемуха обыкновенная  
(от 60 до 80 %). Показатель жизненности нахо-
дится в пределах от 92 до 99 %.

2. Изучение и анализ данных о составе и оби-
лии видов, ранжировка семейств травостоя по 
количеству видов через 20 лет после проведе-
ния рубки в зависимости от сезона (зима, лето) 
говорит о том, что фитоценозы представлены  
17–19 видами трав. Разнообразие видов опреде-
ляется рамками 14–16 семейств. Растения рас-
пределены по площади равномерно, единично. 
Исключением являются овсяница луговая, ко-
пытень европейский, подмаренник душистый и 
звездчатка жестколистная. Они имеют групповое 
размещение.

3. После сплошной узколесосечной рубки жи-
вой напочвенный покров, формируя сложную 
динамическую систему, меняет свою структуру 
в процессе формирования древесного яруса.

4. Рубка не только повлияла на смену видов 
трав и их выпадение из состава, но и привела к 
изменению их обилия и встречаемости, умень-

шилась фитомасса травянистой растительности: 
с 10,04 г/м2 на контрольном участке до 6,5 г/м2 
на участке летнего сезона рубки. Определено, 
что в целом по фитомассе и по видовому раз-
нообразию в большей степени развит покров на 
зимней рубке — фитомасса в абсолютно сухом 
весе составляет 8,5 г/м2, в то время как на летней 
рубке — 6,5 г/м2.

5. Коэффициент видового сходства близок  
к «1», что указывает на высокую степень сходства 
травянистой растительности на площадках.
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GROUND VEGETATION LAYERS CONDITION IN TILIA CORDATA MILL 
FORESTS AND ON CUTTINGS

M.V. Martynova, R.R. Sultanova
Bashkir State Agrarian University, 34, 50-letiya Octyabrya st., 45007, Ufa, Russia

maaarusssia@mail.ru

The effect of the of continuous stripped-coupe felling in stands Tilia cordata Mill on the state of the lower layers 
of vegetation. It was revealed that undergrowth tier logging in areas traversed, is underdeveloped, which is caused 
by the intensive development of scrub main forest and the insufficient number of the incoming light. The vitality 
of undergrowth was 92–99 %. Revealed that of undisturbed the grasses cover cuttings lime-tree represented by 
17−19 species of plants and consists of five of substages. Species richness confined to 14−16 families. Found that 
the third growing season after logging out of living ground cover falls most typical for a dense tree canopy lime-tree 
species — European Asarum, Ground-pine, Stellaria Sclerophyllous, Ivy Boudreau, etc., increases availability of 
species of Poaceae Barnhart. Comparative evaluation of the floristic composition of herbaceous plants in linden, 
intact deckhouse and in stands, formed after solid strippedcoupe logging in summer and winter seasons, indicates a 
sufficiently high degree of similarity of herbaceous vegetation study sites and restores living ground cover in a de-
rived forest stand over a 20 year during after felling. Average value of species similarity Jaccard to control (prior to 
cutting) and a plot of winter cutting were 0.71; section for the summer season cutting and control — 0,75; sections 
for summer and winter seasons cuttings — 0,68. Besides changing species of plants, loss of individual species, 
changes in their abundance and occurrence in grass cover decreases vegetation biomass in a completely dry state 
with 10,04 g/m2 to 6,5 g/m2 control at the site of the summer season cutting.
Keywords: Tilia cordata Mill., undergrowth, living ground cover, cutting, floristic composition, biomass, species 
abundance
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ИЗМЕНЧИВОСТЬ ЛИНЕЙНОГО ПРИРОСТА  
СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ В РАЗЛИЧНЫХ ТИПАХ БИОТОПОВ 
ЕВРОПЕЙСКОЙ ТЕРРИТОРИИ РОССИИ
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Оценена изменчивость линейных приростов сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) в сухих, свежих и 
влажных биотопах в Кандалакшском государственном природном биосферном заповеднике, Государствен-
ном природном заповеднике «Кивач», Комплексном заказнике «Полярный круг», а также в Волжско-Камском 
государственном природном заповеднике. Показателем изменчивости являлись коэффициенты вариации 
рядов индексов прироста. При оценке использовались методы корреляционного и дисперсионного анализа,  
а также сравнение распределений по критериям Левена и Вальда-Вольфовица. Выявлена высокая степень 
изменчивости размеров междоузлий подроста сосны Волжско-Камского заповедника в сравнении с сосняка-
ми трех северных ООПТ. Для древостоев Татарстана обнаружены высокие показатели зависимостей параме-
тров приростов от месячных сумм осадков. Сделан вывод о лимитирующей функции осадков для сосняков  
Волжско-Камского заповедника и значительной роли влагообеспеченности древостоев в формировании  
изменчивости показателей приростов.
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Изучение внутривидовой изменчивости  
древесных пород является одной из акту-

альных тем экологии леса. Модификационная 
изменчивость проявляется при реакциях организ-
ма на разнообразие факторов среды (например, в 
несхожих биотопах) и имеет адаптивное значение 
[1–3]. В лесных экосистемах данный вид измен-
чивости складывается из откликов на сигналы 
регионального (климатического) и локального 
масштабов. Локальные факторы изменчивости 
подразделяются на биотические (ценотические), 
эдафические, микроклиматические и т. д. Их сум-
марное воздействие формирует биотопическую 
изменчивость.

Цель работы
Целью данной работы является выявление 

биотопических аспектов изменчивости сосны 
обыкновенной (Pinus sylvestris L.) в сухих, свежих 
и влажных биотопах Европейской территории 
России, а также определение наиболее значимых 
для характера индивидуальной изменчивости 
факторов среды.

Материалы и методы
Распространенной практикой является ис-

пользование отклонений измеренных значений 
линейных годичных приростов от ожидаемых 
прогностических усредненных значений в ка-
честве показателей, характеризующих степень 

изменчивости выбранной для анализа породы  
[1, 4–6]. Зависимость параметров роста деревь-
ев от биотопических факторов обуславливает 
внутривидовую дифференциацию и позволяет 
выделять экорегионы в пределах ареалов видов 
деревьев. Так, например, феногеографические 
обобщения лежат в основе региональных таблиц 
хода роста, отражающих динамику таксационных 
показателей древостоев в процессе их развития [7]. 
При этом амплитуда и направленность годичных 
отклонений от хода роста обуславливаются в зна-
чительной степени абиотическими факторами [8].

Сосна обыкновенная, являясь одной из основ-
ных лесообразующих пород территории России, 
представляет собой информативный объект для 
исследований откликов древостоев на флукту-
ации параметров среды обитания. Ареал ее на 
территории России практически совпадает с гра-
ницами лесной зоны [9]. Этот эврибионтный вид 
занимает территории с различными условиями 
увлажнения, температурными режимами, поч-
венным покровом. Вследствие фенотипических, а 
иногда и некоторых генотипических различий для 
подвидов сосны обыкновенный выделяются ее 
климатипы и эдафотипы с характерными для них 
параметрами хода роста и его изменчивости [2].

Исследования проводились с 2002 по 2013 год 
на трех особо охраняемых природных террито-
риях севера Европейской территории России — 
в Кандалакшском государственном природном 
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биосферном заповеднике (остров Великий, 
66°34’ N, 33°20’ Е), Государственном природном 
заповеднике «Кивач» (62°16′ N, 33°58′ E), Ком-
плексном заказнике «Полярный круг» (мыс Кин-
до, 66o34’ N, 33o08’ E), а также в Волжско-Кам-
ском государственном природном заповеднике 
(55°18′ 10″ N, 49°17′10″ E), расположенном в 
республике Татарстан.

Кандалакшский государственный природ-
ный биосферный заповедник (остров Великий) 
и Комплексный заказник «Полярный круг» (мыс 
Киндо) расположены на побережье Кандалакш-
ского залива Белого моря. Эти ООПТ разделены 
проливом Великая Салма. В системе геобота-
нического районирования данные территории 
относятся к Кольско-Карельской подпровинции 
Североевропейской таежной провинции. Ос-
новная лесообразующая порода этого района — 
сосна, и сосняки занимают 80 % площади. На 
болотных торфяных грядах отмечены древостои 
сосны болотной, заболоченные плоские участки 
заняты сосняком багульниковым с напочвенным 
покровом из сфагновых мхов. На более дрениро-
ванных, полого-наклонных местах располагаются 
сосняки черничные с зелеными мхами в нижнем 
ярусе. Верхние части склонов с каменистыми или 
песчаными почвами, ощущающими недостаток 
влаги, заняты сосняками брусничными. Вершины 
«китовых спин» обычно заняты разреженными 
лишайниковыми сосняками. Болота, занимаю-
щие значительную часть территории, занимают 
ложбины стока, приозерные понижения, плоские 
террасы и нижние части склонов гряд. Торфяные 
гряды покрыты сфагновыми мхами, а возвышен-
ные места — растениями, свойственными верхо-
вым болотам [10, 11].

Флора Государственного природного заповед-
ника «Кивач» имеет таежный облик с элементами 
бореального, гипоарктического, неморального и 
арктоальпийского флорогенетических комплек-
сов. Наибольшие высоты (до 200 м) занимают 
урочища сельгового комплекса, для которого ха-
рактерно преобладание сосны на выходах корен-
ных пород. Вниз по склону, по мере увеличения 
мощности почвенного слоя сосняки лишайнико-
вые сменяются зеленомошными брусничными, 
затем разнотравно-черничными зеленомошными, 
а у подножия склонов — сложными сосняками с 
развитым пологом ели, с кислицей, папоротни-
ками, сибирскими и неморальными элементами. 
В лощинах, где осины, березы и ели проникают 
под полог сосны, формируются сложные сосняки. 
Болота занимают около 7 % заповедной терри-
тории, большинство из них — олиготрофные и 
эвтрофно-мезотрофные. На верховых болотах 
преобладают багульниковые и багульниково-кас-
сандровые сосняки с карликовой березой [12, 13].

В Волжско-Камском заповеднике сочетаются 
формации трех лесных зон Европейской части 
России — южной тайги, смешанных и широколи-
ственных лесов. В лесах преобладает сосна (68 % 
лесной площади). На песчаных и супесчаных 
оподзоленных почвах растут сосняки лишай-
никовые, брусничные, черничные, кисличные, 
липовые, костянично-снытевые и пролесниковые. 
Наиболее возвышенная южная часть Раифского 
массива занята смешанными елово-широколи-
ственными лесами на суглинках и супесях. Бо-
лота Раифского участка довольно разнообразны: 
от низинных с ассоциациями камышей и осок 
до сфагновых в понижениях микрорельефа, для 
которых характерны багульник болотный, вереск, 
подбел, клюква [14].

Для всех указанных территорий характерно 
наличие сухих, свежих и влажных биотопов, в 
которых произрастает сосна — объект измерения. 
При этом фитокомплексы первых трех ООПТ 
обладают очевидным сходством, что объясня-
ется их географической близостью и сходством 
климатических условий — Кандалакшский запо-
ведник, заказник «Полярный круг» и заповедник 
«Кивач» расположены в области атлантического 
и арктического влияния [15], характеризуемой 
избыточной влажностью и таежным характером 
растительности. В отличие от указанных выше 
ООПТ, Волжско-Камский заповедник находится 
в области атлантического и континентального 
влияния, для которой типична растительность от 
южнотаежной до лесостепной [15]. Здесь условия 
произрастания даже в типологически сходных с 
такими на севере биотопах отличаются в силу 
эдафических и климатических особенностей 
местности.

Географическая близость трех расположенных 
на севере ООПТ и отличие их месторасположе-
ния от местонахождения Волжско-Камского за-
поведника дает возможность оценить параметры 
изменчивости в разных биотопах в пределах одной 
географической и климатической (по Алисову [15]) 
зоны, а также в типологически сходных биото-
пах, расположенных в разных географических и 
климатических зонах. Таким образом, индивиду-
альная изменчивость сосны изучаемых экосистем 
рассматривается в ее биотопическом и климати-
ческом аспектах.

Методика исследования
Объектом измерений служил подрост сосны, 

изучалась годичная изменчивость индексиро-
ванных рядов линейных приростов стволиков. 
Показателем изменчивости в данном исследова-
нии являлись коэффициенты вариации рядов ин-
дексов прироста. Ряды индексов приростов были 
получены путем деления абсолютных значений 



Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2019, том 23, № 2 63

Изменчивость линейного прироста сосны обыкновенной... Лесоведение

приростов каждого года на скользящее среднее 
по 5 годам. Полученные с помощью указанной 
процедуры значения осреднялись по пробным 
площадям.

Предметом измерений являлась сосна обык-
новенная Pinus sylvestris L. Линейный прирост 
измерялся у подроста высотой не ниже 1 м и не 
выше 2,5 м [16, 17]. В рассматриваемых рядах 
удален возрастной тренд, исследовались только 
годичные отклонения от хода роста.

Анализ зависимостей рядов индексов линей-
ных и кольцевых приростов от многолетних рядов 
метеорологических аномалий проводился путем 
корреляционного анализа; изменчивость параме-
тров приростов оценивалась путем вариацион-
ного анализа [18]. Массивы метеорологических 
данных (месячные суммы осадков вегетационных 
сезонов) были любезно предоставлены профес-
сором Г.В. Груза, заведующим отделом монито-
ринга и вероятностного прогноза климата ФГБУ 
«ИГКЭ Росгидромета и РАН». Для статистическо-
го анализа использовались пакеты Excel и SPSS.

Результаты и обсуждение
Предварительный анализ данных заключался в 

вычислении среднего значения и среднеквадрати-
ческого отклонения рядов коэффициентов вари-
ации для каждой ООПТ. В табл. 1 представлены 
результаты вычисления этих величин для масси-
вов данных по всем ООПТ за все годы измерений.

Графически динамика изменчивости при-
ростов для рассматриваемых ООПТ за период 
измерений с 1977 по 2005 год представлена на 
рисунке.

Из табл. 1 и рисунка видно, что средние зна-
чения годового прироста практически одинако-
вы для всех ООПТ, а данные, представленные 
графически, колеблются около одних и тех же 
значений. Однако размах вариации данных раз-
личается, что подтверждается значимой разницей 
среднеквадратических отклонений между отдель-
ными заповедниками. При этом больший разброс 
показателей характерен для Волжско-Камского 
заповедника, в то время как по северным запо-
ведникам среднеквадратические отклонения го-
дового прироста сходны.

Для более глубокого анализа данных исполь-
зовались статистические критерии. Так как раз-
ница между параметрами изменчивости древо-
стоев сосны разных ООПТ предположительно 
может быть заключена не в средних значениях, 
а в вариации показателей, в дальнейшем будем 
использовать тест Левена на равенство диспер-
сий и непараметрический критерий серий Валь-
да-Вольфовица. Тест Левена проверяет гипоте-
зу о равенстве дисперсий в двух независимых 
выборках. Непараметрический критерий серий 

Вальда–Вольфовица проверяет гипотезу о том, 
что две независимые выборки извлечены из двух 
генеральных совокупностей, которые существен-
но различаются между собой, иными словами, 
различаются не только средними значениями, но 
также формой распределения [18].

Динамика коэффициентов вариации линейного 
прироста сосны в сухих (а), свежих (б)  
и влажных (в) биотопах исследуемых ООПТ

Variation dynamics coefficients of linear growth of 
pine in dry (a), fresh (б) and wet (в) biotopes 
in the protected areas
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Результаты попарных сравнений древостоев 
сосны разных ООПТ с помощью данных тестов 
представлены в табл. 2 и 3. Значение, меньшее 0,05, 
говорит о том, что нулевая гипотеза о равенстве 
дисперсий или об идентичности выборок отвер-
гается на уровне значимости α = 0,05, и, соответ-
ственно, различия между выборками статистически 
значимы. Подобные значения в таблицах выделены.

Как видно из табл. 2 и 3, наибольшее коли-
чество статистически значимых различий в дис-
персиях и особенностях выборки было выявлено 
при сравнении древостоев сосны Волжско-Кам-
ского заповедника с аналогичными популяциями 
трех северных ООПТ. В то же время показатели 
изменчивости заповедника «Кивач», заказника  
«Полярный круг» и Кандалакшского заповедника 
по особенностям вариации данных практически 
не различаются. Исключение составляют древо-
стои, произрастающие в свежих биотопах заказ-
ника «Полярный круг» и заповедника «Кивач».

В литературе неоднократно отмечалось, что из-
менчивость прироста растений содержит сильный 
климатический отклик, при этом ведущую роль в 
формировании древостоев целый ряд авторов от-
давал количеству осадков [9, 19, 20]. Обнаружено, 
что лимитирующим фактором для прироста сосны 
может являться количество выпавших осадков за 
вегетационный период, а также за вегетационный 
период предыдущего года, что особенно характер-
но для болотных, переувлажненных фитоценозов 
[1, 20–22]. Например, для территорий от Поляр-
ного Урала до Чукотки до 30 % изменчивости 
хвойных пород объясняется воздействием осадков 
осенне-зимнего, зимне-весеннего и летнего пери-
одов [23]. Данный вывод совпадает с результатами 
предыдущих исследований [16].

Значимое отличие характера изменчивости 
древостоев сосны Волжско-Камского заповедни-
ка от изменчивости аналогичных популяций трех 
северных ООПТ, по мнению авторов, во многом 

объясняется различными климатическими усло-
виями местообитаний. Если заповедник «Кивач», 
заказник «Полярный круг», Кандалакшский запо-
ведник расположены в области атлантического и 
арктического влияния с избыточной влажностью 
и таежной растительностью, то Волжско-Камский 
заповедник относится к области атлантического и 
континентального влияния с растительностью от 
южнотаежной до лесостепной [15]. Очевидно, усло-
вия произрастания сосны в Татарстане отличаются 
от таких на севере Европейской территории РФ по 
степени увлажнения, которая зависит как от эдафи-
ческих факторов, так и от количества осадков. Сле-
довательно, вариабельность приростов сосны этих 
ООПТ обусловлена различием количества осадков.

Проверить данное утверждение можно, про-
ведя корреляционный анализ рядов индексов 
приростов сосны четырех исследуемых ООПТ и 
рядов аномалий месячных сумм осадков текущего 
и предыдущего вегетационных сезонов. Вовле-
чение в анализ сумм осадков предшествующего 
года необходимо, поскольку для прироста теку-
щего года важны размер и качество почки, зало-
женной в предыдущем году, а также количество 
хвои прошлых лет, осуществляющей донорские 
функции по отношению к рассматриваемому по-
бегу [16, 24–26]. Результаты корреляционного 
анализа рядов индексов приростов сосны иссле-
дуемых территорий для уровня достоверности 
90 % представлены в табл. 4.

Как следует из табл. 4, в отличие от север-
ных популяций сосны древостои Татарстана во 
всех биотопах показывают значимые отклики 
на аномалии количества осадков практически на 
протяжении всего вегетационного периода как 
текущего, так и предыдущего годов. При этом 
значения коэффициентов корреляций в Волж-
ско-Камском заповеднике выше, чем на северных 
ООПТ, достигая высокого для биологических 
объектов уровня 0,82.

Т а б л и ц а  1
Средние значения и среднеквадратические отклонения рядов коэффициентов  

вариации для древостоев изучаемых ООПТ за весь период измерений
Average values and mean-square deviations of variation coefficients of forest stands instudied protected areas  

for the entire measurement period

ООПТ

Сухие биотопы Свежие биотопы Влажные биотопы

Среднее 
значение

Среднеква-
дратическое 
отклонение

Среднее 
значение

Среднеква-
дратическое 
отклонение

Среднее 
значение

Среднеква-
дратическое 
отклонение

Волжско-Камский заповедник 0,978 0,174 0,979 0,151 1,014 0,341
Кандалкшский заповедник 0,992 0,163 0,986 0,066 Χ Χ
Заказник «Полярный круг» 0,999 0,090 0,992 0,087 0,999 0,100
Заповедник «Кивач» 1,004 0,132 0,999 0,052 0,988 0,096
Примечание. X означает, что в Кандалакшском заповеднике не были обследованы влажные биотопы, так как местность 
в данном районе гористая, с преобладанием сухих и свежих местообитаний.
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Т а б л и ц а  3
Сравнение показателей изменчивости древостоев исследуемых ООПТ  

по критерию Вальда–Вольфовица
Comparison of variability parameters for studied forest stands at protected areas by Wald-Wolfowitz criterion

ООПТ
Прирост

Волжско-Камский 
заповедник

Кандалакшский 
заповедник

Заказник 
«Полярный круг»

Заповедник 
«Кивач»

Сухие биотопы

Волжско-Камский заповедник − 0,119 0,096 0,002

Кандалакшский заповедник 0,119 − 0,647 0,345

Заказник «Полярный круг» 0,096 0,647 − 0,760

Заповедник «Кивач» 0,002 0,345 0,760 −

Свежие биотопы

Волжско-Камский заповедник − 0,654 0,500 0,140

Кандалакшский заповедник 0,654 − 0,380 0,500

Заказник «Полярный круг» 0,500 0,380 − 0,269

Заповедник «Кивач» 0,140 0,500 0,269 −

Влажные биотопы

Волжско-Камский заповедник − Χ 0,009 0,041

Кандалакшский заповедник Χ − Χ Χ

Заказник «Полярный круг» 0,009 Χ − 0,997

Заповедник «Кивач» 0,041 Χ 0,997 −

Т а б л и ц а  2
Сравнение показателей изменчивости древостоев  

исследуемых ООПТ по тесту Левена
Comparison of variability parameters for studied forest stands at protected areas by Levene test

ООПТ

Прирост

Волжско-Камский 
заповедник

Кандалакшский 
заповедник

Заказник 
«Полярный круг»

Заповедник 
«Кивач»

Сухие биотопы

Волжско-Камский заповедник − 0,402 0,002 0,074

Кандалакшский заповедник 0,402 − 0,097 0,413

Заказник «Полярный круг» 0,002 0,097 − 0,394

Заповедник «Кивач» 0,074 0,413 0,394 −

Свежие биотопы

Волжско-Камский заповедник − 0,013 0,021 0,000

Кандалакшский заповедник 0,013 − 0,178 0,210

Заказник «Полярный круг» 0,021 0,178 − 0,002

Заповедник «Кивач» 0,000 0,210 0,002 −

Влажные биотопы

Волжско-Камский заповедник − Χ 0,005 0,003

Кандалакшский заповедник Χ − Χ Χ

Заказник «Полярный круг» 0,005 Χ − 0,829

Заповедник «Кивач» 0,003 Χ 0,829 −
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Сухие биотопы четырех ООПТ характери-
зуются положительными корреляциями рядов 
индексов приростов с аномалиями сумм осад-
ков. Исключение составляют сосняки заказника 
«Полярный круг», что, по мнению авторов, объ-
ясняется вымыванием питательных веществ из 
почвенного субстрата поверхностным стоком по 
«китовым лбам» на стадии формирования почек 
возобновления. Очевидно, и на севере Европей-
ской территории РФ, и в Татарстане раститель-
ность сухих биотопов испытывает недостаток 
влаги, восполняемый атмосферными осадками.

Для свежих биотопов характерно разнообра-
зие откликов приростов на воздействие осадков, 
что объясняется, по мнению авторов, мозаично-
стью и пестротой этих местообитаний: в каких-то 
биотопах из-за локальных эдафических условий 
наблюдается водный стресс, в иных — дефицит 
воды. Обращает на себя внимание несходство ре-
акции древостоев заповедника «Кивач» с такими 
двух других северных ООПТ. Вероятно, эдафи-
ческие условия Кандалакшского заповедника и 
заказника «Полярный круг» характеризуются 
большим влагозапасом, доступным для сосняков. 
Данное предположение отчасти подтверждается 
результатами оценки вариабельности приростов, 
приведенной в табл. 2 и 3. Однако подтвержде-
ние этого довода требует дальнейших детальных 
исследований.

Влажные биотопы северных ООПТ харак-
теризуются значимыми отрицательными зави-
симостями отклонений от тренда приростов и 
аномалий количества осадков. Очевидно, во всех 
этих переувлажненных местообитаниях осадки 
приводят к водному стрессу и снижению темпов 
роста междоузлий, а также ухудшению качества 
закладывающихся почек возобновления. Иная 
картина наблюдается в Волжско-Камском запо-

веднике, для которого получены значимые как от-
рицательные, так и положительные аналогичные 
зависимости. На юге своего ареала сосна даже в 
болотных биотопах испытывает дефицит влаги, 
что снижает качество формируемой в предыду-
щем сезоне почки возобновления и лимитирует 
рост междоузлий в текущем сезоне.

Выводы

Проведенные исследования выявили высо-
кую степень изменчивости размеров междоузлий 
стволиков подроста сосны Волжско-Камского 
заповедника в сравнении с сосняками Канда-
лакшского заповедника, заказника «Полярный 
круг» и заповедника «Кивач». Кроме того, для 
древостоев Татарстана обнаружены высокие по-
казатели зависимостей параметров приростов от 
месячных сумм осадков практически для всех 
месяцев предыдущего и текущего вегетационных 
сезонов. В то же время на северных ООПТ подоб-
ных корреляций не зарегистрировано. Сосняки 
Волжско-Камского заповедника произрастают на 
южной границе ареала вида на песчаных почвах 
при недостатке влаги. Пессимальность условий 
среды для Pinus sylvestris L. подтверждается на-
блюдаемым здесь затрудненным возобновлением 
сосны и малым относительно других территорий 
количеством подроста. Лимитирующим фактором 
для сосняков Волжско-Камского заповедника яв-
ляются осадки, в то время как условия местооби-
таний по этому признаку на севере Европейской 
территории РФ являются оптимальными.

Работа выполнена в рамках темы ГЗ № 0148-
2019-0009 «Изменения климата и их последствия 
для окружающей среды и жизнедеятельности 
населения на территории России»

Т а б л и ц а  4
Значимые коэффициенты корреляции рядов индексов приростов  

и аномалий сумм осадков для текущего (Pt) и предыдущего (Ps) вегетационных сезонов
Significant correlation coefficients for the series of growth indexes and precipitation anomalies  

for the present (Pt) and previous (Ps) growing seasons

ООПТ Сухие 
биотопы

Свежие 
биотопы

Влажные 
биотопы

Волжско-Камский заповденик
   0,41 (май, Pt)
   0,75 (июнь, Ps)
   0,53 (сентябрь, Ps)

   0,69 (май, Pt)
– 0,34 (июль, Pt)
– 0,36 (август, Pt)
– 0,45 (май, Ps)
   0,82 (июнь, Ps)
   0,65 (сентябрь, Ps)

– 0,51 (июль, Pt)
– 0,33 (май, Ps)
   0,84 (июнь, Ps)
   0,71 (сентябрь, Ps)

Кандалакшский заповедник    0,34 (май, Ps) – 0,34 (июль, Ps) −

Заказник «Полярный круг» – 0,36 (июль, Ps) – 0,37 (июнь, Pt)
– 0,37 (июль, Pt)

– 0,44 (май, Ps)
– 0,33 (июнь, Ps)

Заповедник «Кивач»    0,31 (июль, Ps)    0,33 (июль, Ps) – 0,47 (июнь, Ps)
– 0,53 (июль, Ps)
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VARIABILITY OF SCOTCH PINE LINEAR INCREMENT IN DIFFERENT TYPES 
OF BIOTOPES IN THE EUROPEAN PART OF RUSSIA
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The variability of Scots pine (Pinus sylvestris L.) linear increment in dry, fresh and humid biotopes in Kandalaksha 
State nature biosphere reserve, in the State natural reserve «Kivach», in the «Polar Circle» natural area, and in 
the Volga-Kama state natural reserve was estimated. The variation coefficients of increment indices ranges were 
considered as variableness descriptors. In estimating the methods of correlation and dispersion analysis as well 
as distribution comparison by means of Leven and Wald-Wolfowitz criteria were used. A high variability rate of 
undergrowth linear increment in the Volga-Kama state reserve in comparison with pine stands of the three Northern 
protected areas was identified. The descriptors of increment parameters dependence on monthly precipitation sums 
in Tatarstan exceeded this figure on other territories under investigation. A conclusion about the limiting function 
of precipitation for Volga-Kama reserve pine stands and about the moisture availability leading role in increment 
variability forming is made.
Keywords: increment, variability, forest stands, scots pine, biotopes
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Рассматривается изменчивость радиального прироста деревьев в зависимости от воздействия климатических 
факторов. Проанализированы хронологии учетных деревьев ели европейской Picea abies (L.) Karst. в древосто-
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Леса Московской области во второй половине 
прошлого века постепенно утрачивали свое 

назначение как источника сырья для удовлетво-
рения потребностей населения в деловой и дровя-
ной (для нужд отопления) древесине. Постепенно 
на первый план выходило использование лесов 
в целях рекреации, а также защитных функций 
Подмосковных лесов. Однако в лесном хозяйстве 
при смене целей и задач ведения лесного хозяй-
ства встает проблема длительности выращива-
ния лесов. Соответственно этому, насаждения, 
создаваемые всего несколько десятилетий назад, 
оптимизировались по породному составу для 
получения высокотоварной древесины. Логично, 
что удачным лесовосстановлением считалось, 
когда в результате получался чистый по пород-
ному составу (или близкий к тому) древостой.

В настоящее время возраст спелости хвой-
ных лесов Московской области установлен на 
уровне 101 года, что при сложившейся системе 
лесоустройства и лесоуправления фактически 
110 лет, а при нерегулярном проведении ле-
соустройства достигает 120 лет и выше. При 
этом основным значимым аспектом является 
то, что леса создавались и формировались под 
задачи получения товарной древесины. В соот-
ветствии с чем, они имеют монопородный или 
близкий к этому породный состав. Очевидно, 
что различные породы деревьев в одних и тех 
же условиях или под воздействием различных 
факторов биотического, абиотического, а также 

антропогенного происхождения могут находить-
ся в разном состоянии. Это вызвано различной 
устойчивостью разных растений к внешнему 
воздействию. Отсюда следует, что смешанные 
древостои должны лучше адаптироваться к воз-
действию внешней среды. Основная задача при 
этом состоит в правильном подборе пород и обо-
сновании рекомендаций по доле их участия в 
составе формируемых насаждений.

Подбор пород для формирования состава бу-
дущего древостоя должен учитывать множество 
факторов: скорость роста, требовательность к 
плодородию почвы, теневыносливость, засухоу-
стойчивость и др. При проведении исследования 
важно определиться с показателем, который яв-
лялся бы надежным индикатором изменения со-
стояния деревьев под воздействием тех или иных 
климатических факторов. Радиальный прирост 
деревьев в той или иной степени может служить 
показателем состояния дерева. Прогноз состояния 
деревьев ели европейской (Picea abies (L.) Karst.) 
и еловых древостоев в целом из-за катастрофиче-
ских последствий засух 2002 и 2010 годов и по-
следовавших за ними инвазий короеда типографа 
(Ips typographus L.) в настоящее время чрезвычай-
но актуален [1, 2]. В практическом аспекте осо-
бый интерес представляет оптимизация состава 
древостоя по критерию реакции на воздействие 
климатических факторов [3–6].

Изменчивость радиального прироста деревьев 
под действием климатических факторов пред-
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ставляет собой отклик, характер которого при 
одном и том же количественном выражении дей-
ствия фактора может отличаться в зависимости от 
физиологического состояния организма растения. 
Разное физиологическое состояние организма 
растения может быть обусловлено, помимо гене-
тических свойств и возраста, орографическими 
и (или) эдафическими условиями, также и соци-
ологическим статусом [7, 8].

Цель работы
Изучение изменений в физиологическом со-

стоянии растений в зависимости от их социоло-
гического статуса является сложной задачей в 
первую очередь потому, что решаема она лишь 
на объектах, находящихся в условиях экосисте-
мы, но не в лаборатории. Особую важность, по 
мнению авторов статьи, имеет решение вопро-
са о влиянии состава древостоя на особенно-
сти кратковременных колебаний радиального 
прироста. В работах В.Г. Карпова [9] отмече-
но, что «после исследований А.П. Шенникова 
и Г. Элленберга [10] не приходится сомневаться 
в том, что любые особи и виды совсем по-ино-
му реагируют на один и тот же фактор среды в 
сообществе и вне его или в условиях минималь-
ной конкуренции с другими растениями». Из 
вышеизложенного следует, что кратковремен-
ная изменчивость радиального прироста будет 
отличаться в различных по составу древостоях, 
в которых находятся деревья определенной поро-
ды, выбранные в качестве учетных. Для проверки 
данной гипотезы в качестве опытных объектов 
были взяты насаждения Щелковского учебно- 
опытного лесхоза: чистые еловые (10 единиц в 

составе), с преобладанием ели (7 единиц в соста-
ве), с преобладанием осины (5 единиц в составе), 
с преобладанием березы (7 единиц в составе), 
с преобладанием сосны (5 единиц в составе), с 
преобладанием липы (7 единиц в составе).

Материалы и методы
В указанных насаждениях в 2016 г. произво-

дился отбор кернов древесины деревьев ели с 
использованием возрастного бурава Пресслера. 
Керны отбирались на высоте 1,3 м по одному у 
каждого модельного дерева. Число кернов, ото-
бранных с каждой постоянной пробной площади 
(ППП), варьировалось от 7 до 13. В дендрохроно-
логической лаборатории Мытищинского филиала 
МГТУ им. Н.Э. Баумана с использованием прибо-
ра Lintab и специализированного программного 
продукта Tsap-Win были построены индивиду-
альные древесно-кольцевые хронологии каж-
дого учетного дерева. Индивидуальные древес-
но-кольцевые хронологии индексировались путем 
отнесения годичного радиального прироста к 
среднему радиальному приросту за последние 
пять лет. На основе индексированных хронологий 
были построены средние хронологии для каждой 
пробной площади. Для расчета коэффициентов 
корреляции между индексами прироста и рядами 
метеопараметров были использованы метеодан-
ные метеостанций МГУ.

Результаты и обсуждение
Результаты определения сходства индексиро-

ванных хронологий по деревьям ели с указанных 
пробных площадей отражены в табл. 1, сами 
хронологии представлены на рис. 1.

Т а б л и ц а  1
Коэффициент корреляции между хронологиями учетных деревьев ели 

в древостоях разного состава
Coefficients of correlation between the chronologies of model spruce trees in the stands with different composition

Группа пробных 
площадей

Древостои разного состава

Чистые 
еловые 

(10 единиц  
в составе)

С преобла-
данием ели 
(7 единиц 
в составе)

С преоблада-
нием осины 
(5 единиц 
в составе)

С преоблада-
нием березы 

(7 единиц 
в составе)

С преоблада-
нием сосны 
(5 единиц 
в составе)

С преобла-
данием липы 

(7 единиц 
в составе)

Чистые еловые 
(10 единиц в составе) 1 0,42 0,29 0,22 –0,14 0,51

С преобладанием ели 
(7 единиц в составе) 0,42 1 0,37 0,17 –0,19 0,17

С преобладанием осины 
(5 единиц в составе) 0,29 0,37 1 0,74 –0,16 0,35

С преобладанием березы 
(7 единиц в составе) 0,22 0,17 0,74 1 –0,21 0,26

С преобладанием сосны 
(5 единиц в составе) –0,14 –0,19 –0,16 –0,21 1 –0,21

С преобладанием липы 
(7 единиц в составе) 0,51 0,17 0,35 0,26 –0,21 1



72 Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2019, том 23, № 2

Лесоведение Теоретические основы для определения оптимального состава...

Как видно из данных табл. 1 и рис. 1, в ус-
ловиях чистых насаждений динамика прироста 
ели сходна, тогда как при угнетении другими 
породами кратковременная изменчивость очень 
сильно отличается. Обнаруженные закономер-
ности делают актуальным изучение того, как 
у основных лесообразующих пород меняется 
специфика реакции прироста на действие клима-
тических факторов в связи с изменением состава 
древостоя, а также выяснение возможной роли 
учета данных закономерностей в общей проце-
дуре идентификации происхождения древесины.

В настоящее время подобные исследования 
проводились рядом ученых [11–19]. Таким об-
разом, есть основания полагать, что при учете 
специфики кратковременной изменчивости при-
роста возможно вести распознавание не только 
типа лесорастительных условий произрастания 
срубленных деревьев, но и состава древостоя, в 
котором они произрастали [20–25].

Представляет интерес анализ специфики вли-
яния климатических факторов на радиальный 
прирост ели в зависимости от состава фитоцено-
за. Лесообразующие породы обладают разными 
наследственными экологическими свойствами.  
В процессе межвидовой конкуренции в древосто-
ях ели колебания радиального прироста должны 
проходить по-разному в зависимости от того, 
какой вид является основным конкурентом ели 
в фитоценозе. Конкуренция за абиотические ре-
сурсы среды, как было показано выше, модифи-

цирует характер колебаний радиального прироста 
от года к году. В табл. 2, 3 приведены резуль-
таты корреляционного анализа сопряженности 
колебаний радиального прироста и колебаний 
метеопараметров текущего и прошлого года. До-
стоверные значения коэффициентов корреляции 
выделены в таблицах жирным шрифтом. При чис-
ле степеней свободы 53 и уровне доверительной 
вероятности 0,05 достоверными считаются зна-
чения коэффициента корреляции от 0,27 и выше.

На основании данных табл. 2, 3 следует за-
ключить, что в хронологиях ели из древостоев 
разного породного состава наблюдается специфи-
ческий набор достоверных коэффициентов корре-
ляции (табл. 4). Однако значения коэффициентов 
корреляции невелики и говорят только о наличии 
слабых связей.

Наибольшее число достоверных значений ко-
эффициентов корреляции с метеопараметрами 
зафиксировано для древостоев ели с преоблада-
нием березы по составу. Рассчитано уравнение 
линейной регрессии, моделирующее колебания 
индексов прироста ели в данном древостое в за-
висимости от климатических факторов.

Полученные данные были использованы для 
моделирования динамики индексов радиального 
прироста древостоев ели с преобладанием березы 
по составу в связи с влиянием метеофакторов на 
основе уравнения линейной регрессии.

Изменчивость индексов прироста была описа-
на уравнением вида

Рис. 1. Динамика индексов радиального прироста у деревьев ели, произрастающих в древостоях разно-
го состава:  — чистые еловые (10 единиц в составе);  — с преобладанием ели (7 единиц 
в составе);  — с преобладанием осины (5 единиц в составе);  — с преобладанием березы 
(7 единиц в составе);  — с преобладанием сосны (5 единиц в составе);  — с преоблада-
нием липы (7 единиц в составе)

Fig. 1. Dynamics of radial increment indices for spruce trees growing in stands of different composition:  
 — pure spruce (10 units in composition);  — with a predominance of spruce (7 units in the 

composition);  — with a predominance of aspen (5 units in the composition);  — with a 
predominance of birch (7 units in the composition);  — with a predominance of pine (5 units in the 
composition);  — with a predominance of linden (7 units in the composition)
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g = 1,6543 – 0,007 × О1 + 0,008 × О6 +  
+ 0,0050 ×Т2 + 0,0132 × Т3 – 0,0178 × Т5 –  

– 0,0164 × Т8 + 0,0121 × (Т2 – 1),
где О1 — осадки января текущего года, мм; 

О6 — осадки июня текущего года, мм; 
Т2 — температура февраля текущего 
года, °С; Т3 — температура марта текуще-
го года, °С; Т5 — температура мая теку-
щего года, °С; Т8 — температура августа 
текущего года, °С; (Т2 – 1) — температу-
ра февраля прошлого года, °С.

Результаты моделирования отражают графики 
на рис. 2.

Выводы
Результаты исследований показывают, что наи-

большая метеочувствительность наблюдается 
у ели при ее участии в составе мелколиствен-
ных древостоев. Напротив, наименьшая метео-
чувствительность ели наблюдается в липняках.  

Наименьшее число достоверных значений коэф-
фициентов корреляции с метеопараметрами из 
всех обследованных нами древостоев зафикси-
ровано для деревьев ели в древостоях с преоб-
ладанием в составе липы мелколистной. Этот 
факт, очевидно, объясняется тем, что липа имеет 
физиологические механизмы адаптации к засуш-
ливым периодам. К ним относятся достаточно 
глубокая корневая система, относительно неболь-
шое количество устьиц в листьях, способность 
снижать площадь транспирирующей поверхности 
кроны за счет сбрасывания части листвы в период 
наступления засухи. Дополнительными преиму-
ществами липы являются ее теневыносливость и 
относительно невысокая ветровальность.

Из этого следует, что создание липово-еловых на-
саждений в условиях Московской области можно ре-
комендовать с целью повышения засухоустойчиво-
сти ели. Очевидно, что создание таких насаждений 
возможно только в соответствующих типах леса. 

Т а б л и ц а  2
Результаты расчета коэффициентов корреляции индексов прироста  

с метеопараметрами текущего года
Calculation results of the correlation coefficients of growth indices with the meteorological parameters of a current year

Метеопараметр

Постоянные пробные площади

Чистые 
еловые 

(10 единиц 
в составе)

С преобла-
данием ели 
(7 единиц 
в составе)

С преоблада-
нием осины 
(5 единиц 
в составе)

С преоблада-
нием березы 

(7 единиц 
в составе)

С преоблада-
нием сосны 
(5 единиц 
в составе)

С преобла-
данием липы 

(7 единиц 
в составе)

Осадки января –0,01 0,15 –0,02 –0,08 0,31 –0,10
Осадки февраля –0,05 –0,06 0,21 0,30 –0,13 –0,05
Осадки марта –0,19 –0,18 0,05 0,08 –0,06 0,05
Осадки апреля 0,03 0,20 –0,19 –0,18 –0,02 –0,17
Осадки мая 0,17 0,18 0,22 0,32 –0,20 0,09
Осадки июня 0,22 –0,05 0,08 0,22 0,29 0,00
Осадки июля 0,16 0,10 0,19 0,21 –0,01 0,11
Осадки августа –0,14 –0,14 –0,09 –0,01 0,15 –0,18
Осадки сентября –0,12 –0,15 –0,34 –0,25 0,16 –0,30
Осадки октября –0,15 0,01 –0,02 0,04 –0,18 –0,11
Осадки ноября 0,21 0,00 0,01 –0,07 –0,13 0,09
Осадки декабря 0,16 –0,03 0,07 0,01 0,19 0,03
Температура января –0,14 0,06 0,12 0,13 0,19 –0,11
Температура февраля –0,01 –0,20 0,37 0,37 0,03 0,02
Температура марта –0,14 –0,17 0,32 0,29 –0,03 0,03
Температура апреля –0,22 –0,10 0,06 0,15 0,09 0,01
Температура мая 0,06 0,03 –0,22 –0,36 –0,10 0,02
Температура июня –0,24 –0,22 –0,07 –0,13 0,10 –0,28
Температура июля –0,18 –0,31 –0,09 –0,14 0,08 –0,17
Температура августа –0,22 –0,08 –0,21 –0,32 –0,04 –0,19
Температура сентября 0,02 0,26 0,19 0,02 –0,07 0,07
Температура октября –0,30 0,07 –0,05 –0,16 0,29 –0,04
Температура ноября 0,18 0,16 –0,17 –0,06 –0,19 0,19
Температура декабря –0,09 0,24 0,17 0,03 –0,01 –0,14
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Рис. 2. Результаты моделирования динамики индексов радиального прироста на основе уравнения 
линейной регрессии:  — реальный прирост;  — модель

Fig. 2. Modeling dynamics results of the indices of radial growth based on the linear regression equation: 
 — real growth;  — model

Т а б л и ц а  3
Результаты расчета коэффициентов корреляции индексов прироста  

с метеопараметрами прошлого года
The results of the calculation of the coefficients of correlation of growth indices with last year meteorological parameters

Метеопараметр

Постоянные пробные площади

Чистые еловые 
(10 единиц 
в составе)

С преобла-
данием ели 
(7 единиц 
в составе)

С преоблада-
нием осины 
(5 единиц 
в составе)

С преоблада-
нием березы 

(7 единиц 
в составе)

С преоблада-
нием сосны 
(5 единиц 
в составе)

С преобла-
данием липы 

(7 единиц 
в составе)

Осадки января 0,01 0,18 –0,03 –0,03 0,36 –0,08
Осадки февраля –0,07 –0,11 0,01 0,18 –0,16 0,22
Осадки марта –0,06 –0,07 –0,12 –0,03 –0,04 0,06
Осадки апреля 0,08 0,15 0,05 –0,07 –0,08 0,09
Осадки мая 0,32 0,27 0,27 0,24 –0,13 0,24
Осадки июня 0,15 0,01 0,05 0,01 0,18 0,00
Осадки июля 0,26 0,28 0,10 0,17 0,15 0,34
Осадки августа –0,04 –0,16 0,16 0,16 0,03 0,15
Осадки сентября 0,02 0,02 –0,14 –0,25 0,26 –0,04
Осадки октября –0,02 –0,15 –0,16 –0,06 –0,21 –0,05
Осадки ноября 0,10 –0,16 –0,24 –0,08 –0,13 0,21
Осадки декабря 0,13 0,09 0,10 0,00 0,07 0,19
Температура января –0,10 0,03 0,12 0,21 0,12 0,03
Температура февраля 0,29 0,06 0,21 0,45 –0,08 0,16
Температура марта 0,14 –0,09 0,03 0,25 –0,07 0,08
Температура апреля –0,10 –0,01 –0,05 0,19 –0,11 0,15
Температура мая –0,16 –0,04 –0,18 –0,20 –0,06 –0,07
Температура июня –0,33 –0,31 –0,06 0,07 0,06 –0,18
Температура июля –0,18 –0,07 –0,10 –0,11 –0,14 –0,23
Температура августа –0,25 0,04 –0,29 –0,24 –0,13 –0,41
Температура сентября –0,15 0,25 –0,09 –0,10 –0,12 –0,22
Температура октября –0,37 0,04 –0,05 0,05 0,05 –0,16
Температура ноября 0,17 0,14 –0,14 –0,17 –0,30 0,06
Температура декабря 0,03 0,31 0,30 0,25 0,00 –0,12
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В условиях Московской области это возможно 
только на относительно богатых почвах, соот-
ветствующих типам лесорастительных условий 
С2–С3, Д2–Д3. В таких условиях для улучшения 
биоразнообразия можно рекомендовать вводить 
в состав древостоев широколиственные породы. 
Даже при незначительной доле участия наличие 
таких пород, как дуб, ясень, вяз, позволит сделать 
насаждения рекреационного назначения привле-
кательными в эстетическом плане и значительно 
увеличит их долговечность.
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THEORETICAL BASIS FOR DETERMINING OPTIMAL STANDS 
COMPOSITION RESISTANT TO CLIMATIC FACTORS

D.E. Rumyantsev1, L.V. Stonozhenko2, E.V. Naidenova1

1BMSTU (Mytishchi branch), 1, 1st Institutskaya st., 141005, Mytishchi, Moscow reg., Russia
2Institute of Improvement of Professional Skill of Executives and Specialists Forestry, 17, Institutskaya st., 141200, Pushkino, 
 Moscow reg., Russia
dendro15@list.ru
The variability of the radial growth of trees is considered as depending on the effect of climatic factors. The 
chronology of spruce trees in stands of different species composition is analyzed. The specificity of climatic factors 
influence on the radial growth of spruce depending on phytocenosis composition is examined. Correlation analysis of 
oscillations of radial growth and oscillations of meteorological parameters of the current and last year is performed. 
The linear regression equation is calculated simulating the fluctuations in the growth index of spruce in the birch-
predominated stands as a function of climatic factors. The greatest meteosensitivity of spruce was recorded in case 
of its participation in the composition of small-leaf stands. On the contrary, the least meteosensitivity of spruce is 
observed in lime stands. It is recommended to create lime-spruce stands in the Moscow region as a way to increase 
spruce resistance to droughts.
Keywords: radial growth, spruce, dendrochronology, species composition, interspecific competition

Suggested citation: Rumyantsev D.E., Stonozhenko L.V., Naidenova E.V. Teoreticheskie osnovy dlya opredeleniya 
optimal’nogo sostava drevostoya, ustoychivogo k vozdeystviyu klimaticheskikh faktorov [Theoretical basis for 
determining optimal stands composition resistant to climatic factors]. Lesnoy vestnik / Forestry Bulletin, 2019, 
vol. 23, no. 2, pp. 70–77. DOI: 10.18698/2542-1468-2019-2-70-77

References
[1]  Korotkov S.A., Kiseleva V.V., Stonozhenko L.V., Ivanov S.K., Naydenova E.V. O napravleniyakh lesobrazovatel’nogo pro-

tsessa v severo-vostochnom Podmoskov’e [About the directions of the forest-forming process in the northeast of Moscow 
region]. Lesotekhnicheskiy zhurnal [Forest technical journal], 2015, v. 5, no. 4 (19), pp. 41–54.

[2]  Korotkov S.A, Makuev V.A., Lopatnikov M.V., Nikitin V.V., Sirotov A.V., Stonozhenko L.V. Forest-Use Issues in Moscow 
Region at the Beginning of 21st Century. Bulletin of the Transilvania University of Brasov. Series II. Forestry. Wood Industry. 
Agricultural Food Engineering, 2016, v. 9 (58), no. 2, pp. 17–24.

[3]  Abaturov A.V., Melankholin P.N. Estestvennaya dinamika lesa na postoyannykh probnykh ploshchadyakh v Podmoskov’e 
[Natural forest dynamics on permanent test plots in the Moscow region]. Tula: Grif i K, 2004, 334 p.

[4]  Rysin L.P., Rysin S.L. Urbolesovedenie [Urban forestry]. Moscow: Tovarishchestvo nauchnykh izdaniy KMK, 2012, 240 p.
[5]  Drobyshev Yu.I., Korotkov S.A., Rumyantsev D.E. Ustoychivost’ drevostoev: strukturnye aspekty [Stability of stands: struc-

tural aspects]. Lesokhozyaystvennaya informatsiya [Forestry information], 2003, no. 7, p. 2.
[6]  Kiseleva V.V., Lomov V.D., Obydennikov V.I., Titov A.P. Istoriya i sovremennoe sostoyanie sosnyakov Alekseevskoy roshchi 

natsional’nogo parka «Losinyy ostrov» [The history and current state of the pine forests of the Alekseevskaya grove of the 
Losiny Ostrov National Park]. Lesovedenie [Forest science], 2010, no. 3, pp. 42–52.



Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2019, том 23, № 2 77

Теоретические основы для определения оптимального состава... Лесоведение

[7]  Rumyantsev D.E. Potentsial ispol’zovaniya dendrokhronologicheskoy informatsii v lesnoy nauke i praktike: diss. ... d-ra biol. 
nauk [Potential for the use of dendrochronological information in forest science and practice: a thesis for the degree of Dr. Sci. 
(Biological)]. Voronezh: VGLTA, 2011, 354 p.

[8]  Korotkov S.A., Kiseleva V.V., Stonozhenko L.V., Ivanov S.K., Erasova E.V., Eremina M.V. Tendentsii formirovaniya nasazh-
deniy v usloviyakh Moskvy i severo-vostochnogo Podmoskov’ya [Trends in the formation of stands in Moscow and the north-
eastern Moscow region]. Materialy Mezhdunarodnoy nauchno-tekhnicheskoy yubileynoy konferentsii «Lesnye ekosistemy v 
usloviyakh menyayushchegosya klimata: problemy i perspektivy» [Proceedings of the International Scientific and Technical 
Jubilee Conference «Forest ecosystems in a changing climate: problems and prospects»], Voronezh, VGLTU, May 21–22, 
2015. Voronezh: VGLTU, 2015, pp. 67–69.

[9]  Karpov V.G. Eksperimental’naya fitotsenologiya temnokhvoynoy taygi [Experimental phytocenology of dark coniferous taiga]. 
Leningrad: Nauka, 1969, 336 p.

[10]  Ellenberg H. Landwirtschaftliche Pflanzensoziologie. Wiesen und Wieden und ihre standortliche Bewertung. Stuttgart: Ulmer, 1952, 143 p.
[11]  Vakhnina I.L., Obyazov V.A., Zamana L.V. Dinamika uvlazhneniya v stepnoy zone Yugo-Vostochnogo Zabaykal’ya s nachala 

XIX stoletiya po kernam sosny obyknovennoy [Dynamics of moisture in the steppe zone of South-Eastern Transbaikalia since 
the beginning of the XIX century on the cores of Scots pine]. Vestnik Moskovskogo universiteta. Seriya 5: Geografiya [Bul-
letin of Moscow University. Series 5: Geography], 2018, no. 2, pp. 28–33.

[12]  Dragavtsev V.A. Ekologo-geneticheskaya model’ organizatsii kolichestvennykh priznakov rasteniy [Ecological and genetic 
model of the organization of quantitative traits of plants]. Sel’skohozyaystvennaya biologiya. Seriya: biologiya rasteniy [Ag-
ricultural biology. Series: plant biology], no. 5, 1995, pp. 20–30.

[13]  Malysheva N.V., Bykov N.I. Dendrokhronologicheskie issledovaniya lentochnykh borov yuga Zapadnoy Sibiri [Dendrochro-
nological studies of belt burs in the South of Western Siberia]. Barnaul: Azbuka, 2011, 125 p.

[14]  Matveev S.M. Dendroindikatsiya dinamiki sostoyaniya sosnovykh nasazhdeniy Tsentral’noy lesostepi [Dendrological indica-
tion of the dynamics of pine plantations in the Central forest-steppe]. Voronezh: VGU, 2003, 272 p.

[15]  Pinaevskaya E.A. Vliyanie klimaticheskikh parametrov na formirovanie radial’nogo prirosta sosny na severnoy granitse ar-
eala Evropeyskogo Severa Rossii [Influence of climatic parameters on the formation of radial growth of pine on the Northern 
border of the area of the European North of Russia]. Vestnik Krasnoyarskogo gosudarstvennogo agrarnogo universiteta [Bul-
letin of Krasnoyarsk state agrarian University], no. 2, 2018, pp. 208–214.

[16]  Solomina O.N., Bushueva I.S., Dolgova E.A., Zolotokrylin A.N., Kuznetsova V.V., Kuznetsova T.O., Lazukova L.I., Loma-
kin N.A., Matskovskiy V.V., Matveev S.M., Mikhaylov A.Yu., Mikhaylenko V.N., Pozhidaeva D.S., Rumyantsev D.E., Saku-
lina G.A., Semenov V.A., Khasanov B.F., Cherenkova E.A., Chernokul’skiy A.V. Zasukhi Vostochno-Evropeyskoy ravniny po 
gidrometeorologicheskim i dendrokhronologicheskim dannym [Droughts in East European plain, in the meteorological and 
dendrochronological data]. St-Peterburg: Nesto-Istoriya, 2017, 360 p.

[17]  Chendev Yu.G., Lebedeva M.G., Matveev S.M., Petin L.N., Dolgikh A.V., Smirnova L.G., Solov’ev A.B., Kukharuk N.S., 
Krymskaya O.V., Narozhnaya A.G., Terekhin E.A., Berezutskiy V.D., Golotvin A.N., Sarapulkin V.A., Sarapulkina T.V., Fed-
yunin I.V., Pol’shina M.A., Mitryaykina A.M., Kalugina S.V., Polyakova T.A., Belevantsev V.G., Vagulin I.Yu., Tolstopyato-
va O.S., Bobrunova D.A., Timashchuk D.A., Dudin D.I., Dudina E.V., Tarubarova A.N., Smirnov G.V., Kukharuk S.A., Timos-
henko A.I., Timokhov I.S. Pochvy i rastitel’nost’ yuga Srednerusskoy vozvyshennosti v usloviyakh menyayushchegosya klimata 
[Soils and vegetation of the South of the Central Russian upland in a changing climate]. Belgorod: Konstanta, 2016, 326 p.

[18]  Lovelius N.V. Dendroindication of natural processes and antropogenic influences. St-Peterburg: World and Family, 1997, 320 p.
[19]  Matveev S.M., Chendev Yu.G., Lupo A.R., Hubbart J.A., Timashchuk D.A. Climatic changes in the East-European for-

est-steppe and effects on Scots pine productivity. Pure and Applied Geophysics, 2017, v. 174, no. 1, pp. 427–443.
[20]  Pozdnyakova E.A., Volkova G.A., Volkov A.A., Kukhta A.E. Razvitie metodologii otsenki otklikov sosny obyknovennoy se-

vera Evropeyskoy territorii Rossii na vozdeystvie klimaticheskikh faktorov [Development of the methodology for assessing 
the responses of pine in the North of the European territory of Russia to climatic factors]. Bioekonomika i ekobiopolitika 
[Bioeconomics and ecobiopolicy], 2016, no. 1 (2), pp. 145–151.

[21]  Rumyantsev D.E. Istoriya i metodologiya lesovodstvennoy dendrokhronologii [History and methodology of forest dendro-
chronology]. Moscow, MSFU, 2010, 137 p.

[22]  Rumyantsev D.E. Vliyanie klimaticheskikh faktorov na rost sosny v Yuzhnoy Karelii [Influence of climatic factors on pine 
growth in South Karelia]. Lesovedenie [Forest science], 2004, no. 5, pp. 73–75.

[23]  Chernyshenko O.V., Rumyantsev D.E., Sarapkina E.V. Problemy vospitaniya i razvedeniya zdorovoy osiny na sovremennom etape 
[Problems of upbringing and breeding of healthy aspen at the present stage]. Resources and Technology, 2016, no. 13, pp. 1–11.

[24]  Rumyantsev D.E., Chernyshenko O.V., Sarapkina E.V. Tree ring analysis for aspen breeding: possibilities and perspectives. 
European J. of Natural History, 2016, no. 5, pp. 6–8.

[25]  Solomina O.N. Glacier variations in the Northern Caucasus compared to climatic reconstructions over the past millennium. 
Global and Planetary Change, 2016, v. 140, pp. 28–58.

Authors’ information

Rumyantsev Denis Evgen’evich — Dr. Sci. (Biological), Professor of the Department of ecology and 
protection BMSTU (Mytishchi branch), dendro15@list.ru

Stonozhenko Leonid Valeryevich — Cand. Sci. (Agricultural), Head of the Department of ecology, 
forestry and modern technologies in forestry of the all-Russian Institute of advanced training of managers 
and specialists of forestry (VIPKLH), stonozhenko@mgul.ac.ru

Naidenova Ekaterina Vasil’evna — pg. BMSTU (Mytishchi branch), curls-2007@yandex.ru

Received 15.12.2018.
Accepted for publication 25.01.2019.



78 Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2019, том 23, № 2

Лесоведение Насаждения на склонах при оценке размыва берегов рек

УДК 630.181 DOI: 10.18698/2542-1468-2019-2-78-83

НАСАЖДЕНИЯ НА СКЛОНАХ ПРИ ОЦЕНКЕ РАЗМЫВА БЕРЕГОВ РЕК
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Описаны процессы размыва склонов берегов рек и влияние древесно-кустарниковой растительности на 
устойчивость склонов. Отмечено, что водная эрозия причиняет большой вред сельскохозяйственным уго-
дьям и хозяйственным постройкам и сооружениям. Особенно заметны последствия боковой эрозии на бере-
гах рек и ручьев. Древесно-кустарниковой растительности отводится особая роль в борьбе с водной эрозией. 
Леса, расположенные в водоохранных зонах, выполняют функции предотвращения загрязнения, засорения, 
заиления водных объектов и истощения их вод, укрепления берегов рек, а также сохранения среды обита-
ния водных биологических ресурсов и других объектов животного и растительного мира. Дополнительная 
удерживающая сила грунтово-корневого слоя учитывается путем искусственного повышения прочностного 
показателя грунта — удельного сцепления с в верхней зоне грунта. Увеличение удельного сцепления уста-
навливается в зависимости от среднего диаметра стволов деревьев и среднего расстояния между деревьями. 
Размыв берегов обусловлен строением этих берегов, морфологией речных долин, водностью рек, особен-
ностями протекания русловых процессов. Размываемость глинистых грунтов зависит от их структурно-тек-
стурных особенностей, от их дисперсности. Размывающие скорости в грунтах с ненарушенным сложением 
в 3–6 раз выше, чем при нарушенном сложении. Сопротивляемость размыву возрастает при преобладании 
частиц 0,001–0,05 мм, а также при уменьшении пористости. Сопротивляемость размыву водонасыщенных 
грунтов выше, чем воздушно-сухих, так как водонасыщенные грунты меньше впитывают в себя воду. Вы-
мывание глинистого грунта из зоны, пронизанной корнями, должно идти медленнее, чем вымывание песка. 
Предложенная оценка устойчивости берегов рек экологически безопасная. Она соответствует естественному 
процессу восстановлению деградированных земель.
Ключевые слова: насаждения, склон, древесно-кустарниковая растительность, грунты, корни, размывае-
мость, липкость, удельное сцепление
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Устойчивость берегов малых рек зависит от 
ряда факторов, трудно поддающихся коли-

чественной оценке. Таковым, например, является 
влияние прибрежной растительности. Практика 
показывает, что берега, имеющие насаждения 
при прочих равных условиях более устойчивы 
к размыву, чем берега без такой растительности. 
Однако такие вопросы специалисты по лесоу-
стройству вынуждены решать, опираясь лишь 
на личный практический опыт и «инженерную 
интуицию». Несмотря на солидную изученность 
прибрежных лесов, в российской и мировой прак-
тике пока не предложено методики расчетов, по-
зволяющих количественно оценивать защитные 
свойства прибрежной растительности. С этой 
точки зрения целесообразно рассмотреть прин-
ципы расчета, изложенных в работе Рыжкова и 
др. [1–5], где устойчивость склонов предлагает-
ся оценивать с учетом армирующего действия 
корневой системы древесной растительности, 
растущей на этом склоне. Корни деревьев распро-
страняются преимущественно в горизонтальном 
(радиальном) направлении, проникая на глубину 
примерно 2–2,5 м. При этом площадь корневой 
системы в несколько раз превышает площадь 
горизонтальной проекции кроны дерева. При 
расстояниях между деревьями 5–6 м корни могут 

переплетаться, и у поверхности земли образуется 
так называемый грунтово-корневой слой, т. е. 
слой грунта 2–2,5 м, пронизанный многочислен-
ными корнями. Такой слой, естественно, обладает 
повышенной сопротивляемостью сдвиговым или 
разрывным деформациям.

Этот грунтово-корневой слой покрывает склон 
от подошвы до гребня, и оползающий массив грун-
та должен преодолевать не только внутреннее со-
противление грунта внутри склона, но и дополни-
тельное сопротивление упомянутого слоя, который 
нужно срезать в двух местах: сверху — на гребне 
склона и внизу — у его подошвы. Дополнительная 
удерживающая сила грунтово-корневого слоя учи-
тывается путем искусственного повышения проч-
ностного показателя грунта — удельного сцепле-
ния с в верхней зоне грунта (до глубины 2–2,5 м).

Цель работы
Цель работы — исследование методики рас-

чета степени насыщенности грунтово-корневого 
слоя корнями.

Материалы и методы
Исследования методики расчета степени насы-

щенности грунтово-корневого слоя корнями состо-
ит в том, что такое увеличение удельного сцепления 
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устанавливается в зависимости от среднего диаме-
тра стволов сосны и среднего расстояния между 
деревьями (в зоне предполагаемого оползня). Пред-
ложены соответствующие таблицы, облегчающие 
процедуру такого расчета. В процессе инженер-
но-геологических изысканий устанавливаются упо-
мянутые выше дополнительные данные — сред-
ний диаметр стволов и среднее расстояние между 
соседними деревьями. Как показывает практика 
оценка диаметров стволов деревьев и расстояний 
между деревьями с точностью ±10 % является при-
емлемой, что позволяет проводить такие оценки 
визуально. При большом количестве деревьев на 
выделенном участке получение исходных данных 
может проводиться выборочным методом.

После определения средних значений диаме-
тров стволов и расстояний между деревьями опре-
деляется степень насыщения грунтово-корневого 
слоя корнями (доля корней в общем объеме слоя). 
Для этого можно использовать табл. 1, составлен-
ную применительно для смешанных насаждений 
к наиболее типичной толщине слоя почвы — 2 м.

По полученной доле объема корней определя-
ется искомое приращение удельного сцепления 
по табл. 2 (тоже составленной применительно к 
толщине грунтово-корневого слоя 2 м).

Удельное сцепление грунта в пределах 
грунтово-корневого слоя принимается в виде  
величины сг–к

сг–к = сстанд + сдоп,
где сстанд — удельное сцепление, определенное 

стандартным методом (без учета кор-
невой системы деревьев); сдоп — допол-
нительная часть удельного сцепления, 
определяемая в зависимости от насы-
щенности этого слоя корнями по табл. 2.

Дальнейшие действия по оценке устойчи-
вости склона протекают в рамках «обычного» 
подхода. Используется любой известный метод 
расчета устойчивости склонов (т. е. метод кру-
глоцилиндрических поверхностей скольжения, 
метод ломаных поверхностей и т. п.), реализуе-
мый «вручную» или с помощью компьютерных 
программ. При этом приемлем ряд программ-
ных методов расчета, как Midas Civil, исполь-
зуемых при традиционной оценке склонов без 
учета растительности. Иными словами, разли-
чие предлагаемого подхода от традиционных 
расчетов проявляется лишь на этапе подготовки 
исходных данных, т. е. в принятии уточненных 
характеристик прочности грунта в верхнем 
слое (2–2,5 м).

Методика исследований
Методика расчетов показывает, что влияние 

растительности проявляется в наибольшей мере 
при небольших склонах (высотой до 10–15 м), в 
грунтах невысокой прочности (в мягко- и текуче-
пластичных глинистых грунтах, в рыхлых песках). 
Практика вполне подтверждает такие выводы.

Изложенные представления должны быть 
применимы и к оценке устойчивости речных 
берегов. Однако следует учесть, что условия 
работы береговых склонов имеют свою специ-
фику и требуют учета множества дополнитель-
ных факторов [6–10]. Исследования гидроло-
гов показывают, что размыв берегов зависит 
от строения этих берегов, морфологии речных 
долин, водности рек, особенностей протека-
ния русловых процессов [11, 12]. Составлены 
карты, отображающие различные условия раз-
мыва речных берегов во всех регионах России.  

Т а б л и ц а  1
Степень насыщенности грунтово-корневого слоя корнями сосны

Degree of saturation of root-inhabited layer by roots, % of volume

Средний диаметр 
деревьев сосны, см

Доля объема корней в общем объеме грунтово-корневого слоя, %, 
при среднем расстоянии между деревьями, м

2 3 4 5 6
8–12 0,3 0,13 0,07 0,05 0,03

16–24 1,2 0,52 0,30 0,19 0,13
28–32 – 1,16 0,65 0,42 0,29
36–44 – 1,88 1,05 0,67 0,47
48–52 – – 1,22 0,78 0,54

Т а б л и ц а  2
Удельное сцепление в пределах грунтово-корневого слоя

Relative adhesion within the root-inhabited layer

Степень насыщенности корнями, % 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,50 1,00 2,0

Приращение удельного сцепления сдоп, кПа 3,5 7,0 10,2 14,0 17,5 35,0 70 140
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Тем не менее, несмотря на все многообразие 
условий переработки берегов, определяющим 
процессом во всех случаях остается обрушение 
грунтовых масс, их соскальзывание в сторону 
реки, т. е. периодические оползни. Именно такие 
оползни определяют скорость размыва берегов, 
которая обычно лежит в диапазоне от нескольких 
сантиметров до десятков метров в год. Собствен-
но размыв грунта у береговой линии протекает 
медленно и поэтому не является главным разру-
шительным фактором. Однако он всегда активи-
зирует оползневые процессы, которые многократ-
но ускоряют такое разрушение. Они вызывают 
подрезку склонов, которая очень сильно снижает 
их устойчивость (см. рисунок).

К таким оползням может быть применен из-
ложенный выше способ учета армирующего 
действия корневой системы древесной расти-
тельности. Следует только уточнить влияние 
особенностей прибрежной растительности — 
наличие кустарника, камышей и др. Однако 
возникает другой важный вопрос: влияет ли 
растительность и на саму интенсивность та-
кого размыва? В отечественных и зарубежных 
публикациях каких-либо сведений по этому во-
просу нет. Тем не менее, исследования процесса 
размываемости грунтов без увязки его с расти-
тельностью ведутся уже давно [13]. Согласно 
работам Мащенко и других авторов [14–16] для 
характеристик и размываемости грунтов исполь-
зуются два показателя:

– размывающая скорость водного потока, 
представляющая собой среднюю скорость во-
дного потока, при которой начинается отрыв от-
дельных частиц и агрегатов и волочение их по 
потоку (м/с);

– интенсивность размыва — отношение средней 
толщины размытого слоя грунта при данной ско-
рости размыва к длительности размыва (мм/мин).

Эти показатели определяются индивидуально, 
для каждого конкретного случая расчетным или 
опытным путем. Используются специальные ги-
дравлические лотки, результаты натурных наблю-
дений на существующих водотоках и водоемах. 
Обычно для илов размывающая скорость равна 
примерно 0,3 м/с, для мелких песков 0,4 м/с, для 
крупных песков 0,8 м/с, для глин (в зависимости 
от плотности) 0,8–2,1 м/с, для гравия 0,9–1,4 м/с, 
для пористого известняка 3,7 м/с.

Результаты и обсуждение
Размываемость глинистых грунтов зависит от 

их структурно-текстурных особенностей, от их 
дисперсности. Размывающие скорости в грун-
тах с ненарушенным сложением в 3–6 раз выше, 
чем при нарушенном сложении. Сопротивля-
емость размыву возрастает при преобладании 
частиц 0,001–0,05 мм, а также при уменьшении 
пористости. Сопротивляемость размыву водона-
сыщенных грунтов выше, чем воздушно-сухих,  
так как водонасыщенные грунты меньше впиты-
вают в себя воду.

Возникновение подрезки берегового склона вследствие его подмыва
Pruning forming of bank slope as a result of its erosion
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Если рассматривать размывание грунта в зоне 
береговой линии, то необходимо выделить два 
процесса. Во-первых, это процесс отрыва и ув-
лечения водным потоком мелких частиц грунта, 
приводящий к постепенному соскабливанию по-
верхностного слоя грунта. Во-вторых, это образо-
вание трещин размыва, отрыв и вынос отдельных 
блоков грунта.

Не вызывает сомнений, что второй процесс 
зависит от наличия корней в грунте, которые 
удерживают образующиеся блоки отрыва. Что же 
касается первого процесса, то здесь определен-
ности значительно меньше. По-видимому, долж-
но иметь значение сцепление грунта с корнями 
береговой растительности. Способность грун-
та прилипать к различным материалам обычно 
характеризуется свойством, именуемым липко-
стью [17, 18]. Липкость определяется усилием, 
необходимым для отрыва прилипшего предмета 
от грунта при различных его влажностях. Лип-
кость песков и супесей ничтожна по сравнению 
с липкостью глинистых грунтов, где она может 
достигать 50–55 кПа. Величина липкости зависит 
от материала, к которому грунт прилипает. Экспе-
риментально установлено, что глинистые грунты 
сильнее всего прилипают к деревянным предме-
там (по сравнению с металлом), т. е. сцепление 
с корнями у глин должно быть значительным. 
Песчаные грунты, заторфованные грунты, нао-
борот, проявляют большую липкость к металлам 
[19, 20]. Таким образом, вымывание глинистого 
грунта из зоны, пронизанной корнями, должно 
(при прочих равных условиях) идти медленнее, 
чем вымывание песка.

Выводы
Устойчивость береговых склонов рек и интенсив-

ность размыва их подножия (образование подрезки) 
зависят от наличия насаждений на этих склонах.

Вышеперечисленное требует подробного изу-
чения. В целом для разработки методики расчета 
устойчивости береговых склонов с учетом на-
саждений необходимо решить следующие задачи:

– разработать методику прогнозирования из-
менений конфигурации берегового склона после 
ожидаемого размыва его подошвы (на период 
20–30 лет);

– уточнить методику оценки удерживающего 
влияния корневой системы древесной раститель-
ности применительно к береговым склонам, т. е. 
методику установления прочностных характери-
стик грунтово-корневого слоя;

– разработать и проверить методику расчета 
устойчивости берегового склона с учетом раз-
мыва его подошвы и армирующего действия 
корневой системы древесно-кустарниковой  
растительности.
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VEGETATION ON THE SLOPES IN THE ESTIMATION  
OF RIVER BANKS EROSION

R.F. Mustafin, K.M. Gabdrakhimov, I.B. Ryzhkov, A.R. Rayanova
Bashkir State Agrarian University, 34, 50 years of October st., 450001, Ufa, Russia

mustafin-1976@mail.ru

The article describes the processes of erosion slopes, banks of rivers and the impact of tree and shrub vegetation on 
slope stability. Observed that water erosion causes great harm to agricultural Hugo-dam and commercial buildings 
and structures. Especially notable is the effect of lateral erosion on the banks of rivers and streams. Trees and shrubs 
can play a special role in the fight against water erosion. The woods located in the water protection zones perform 
functions of prevention of pollution, a contamination, instruction of water objects and exhaustion of their waters, 
and also preservations of the habitat of water biological resources and other objects of an animal and flora, and 
also strengthening of coast of the rivers. The padding confining force of a ground and root layer is considered by 
simulated increase in a strength index of a soil — specific coupling «with» in the top zone of a soil. Increase in spe-
cific coupling is established depending on effective diameter of trunks of trees and average distance between trees. 
Washout of coast depends on a structure of these coast, morphology of river valleys, water content of the rivers, 
features of course of channel processes. The erosion of clay soils depends on their structural and textural features, 
on their dispersion. The washing-away speeds in soils with undisturbed addition in 3–6 times, than at the broken 
addition. Resilience to washout increases at a dominance of particles 0,001–0,05 mm, and also at porosity decrease. 
Resilience to washout of water-saturated soils is higher, than air-dried as water-saturated soils absorb in themselves 
water less. Washing away of a clay soil from the zone penetrated by roots has to go more slowly, than sand washing 
away. The offered assessment stability of coast of the rivers ecologically safe. It corresponds to natural process to 
restitution of the degraded lands.
Keywords: plantings, slope, tree and shrub vegetation, soils, roots, erosion, stickiness, specific adhesion
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МОРФОГЕНЕТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА БИОЛОГИЧЕСКОЙ УСТОЙЧИВОСТИ 
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Проводилось изучение возможности ранней индикации снижения биологической устойчивости лесных 
экосистем в условиях радиоактивного загрязнения цезием-137 на основе морфогенетической оценки со-
стояния видов древесных растений — эдификаторов. Приведены результаты предварительной оценки био-
логической устойчивости лесных насаждений на стационарных участках сети радиационного мониторинга 
лесов, сделанной по стандартной методике, применяемой при осуществлении лесопатологического мони-
торинга. Рассмотрены основные причины снижения биологической устойчивости лесных насаждений в 
условиях радиоактивного загрязнения и специфические факторы, оказывающие влияние на этот процесс. 
Проведена морфогенетическая оценка биологической устойчивости лесных насаждений в условиях радио-
активного загрязнения на основе сравнения морфометрических параметров хвоинок сосны обыкновенной, 
листовых пластин березы повислой, отобранных в различных зонах загрязнения на лесных участках с чи-
стыми по составу сосновыми насаждениями и смешанными сосново-березовыми. Выявлено, что в услови-
ях радиоактивного загрязнения цезием-137 (Брянская область), при близких характеристиках лесорасти-
тельных условий участков, более высокой устойчивостью обладают смешанные насаждения по сравнению 
с чистыми по составу сосновыми древостоями. Обнаружено, что нарушения морфогенеза листовых пласти-
нок и хвои увеличиваются с ростом плотности загрязнения почвы радионуклидами и удельной активности 
радионуклидов в структурных частях древесных растений. Использование морфогенетических методов 
оценки биологической устойчивости лесных насаждений в условиях радиоактивного загрязнения позволя-
ет выявлять снижение биологической устойчивости на более ранних стадиях, чем традиционные методы, 
применяемые при лесопатологическом мониторинге лесов.
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Крупнейшая в истории радиационная катастрофа 
на Чернобыльской АЭС в 1986 г. привела к 

загрязнению значительных территорий долго-
живущими радионуклидами. В зонах радиоак-
тивного загрязнения оказалось более 1 миллиона 
гектаров земель лесного фонда, расположенных  
в 15 субъектах Российской Федерации. Основным 
дозообразующим радионуклидом на загрязнен-
ных в результате Чернобыльской катастрофы 
территориях, после распада короткоживущих 
изотопов, остался цезий-137 [1].

Наличие фактора радиоактивного загрязнения 
природной среды нарушило сложившийся режим 
ведения лесного хозяйства, потребовало введения 
ограничений в осуществление использования, 
охраны, защиты и воспроизводства лесов [2−5].

По данным радиационно-экологического мо-
ниторинга в загрязненных радионуклидами ле-
сах снижение биологической и противопожарной 
устойчивости насаждений наблюдается от зон с 
низкой к зонам с высокой плотностью загрязнения 
почвы радионуклидами [6, 7].

В значительной степени это объясняется кос-
венным влиянием радиационного фактора. Огра-
ничения хозяйственной деятельности на загряз-
ненных радионуклидами территориях сократили 

объемы проведения лесохозяйственных меропри-
ятий в лесах [8]. Но, помимо косвенного воздей-
ствия, ионизирующее излучение может непосред-
ственно нарушать стабильность генома древесных 
растений [9], а при определенных условиях радиа-
ционный фактор способен изменять генетическую 
структуру природных популяций [10−12].

Оценка биологической устойчивости лесов, 
загрязненных радионуклидами в результате ра-
диационных аварий и катастроф, в условиях 
ограниченного ведения лесного хозяйства явля-
ется важнейшей задачей лесного планирования 
и управления территориями в зонах радиоактив-
ного загрязнения.

Применяемые в настоящее время в лесном хо-
зяйстве методы оценки биологической устойчиво-
сти на основе шкалы категорий состояния деревь-
ев и шкалы оценки биологической устойчивости 
насаждений [13, 14] дают результаты, фиксиру-
ющие свершившийся факт потери устойчивости 
лесными экосистемами. Такой подход оправдан в 
контексте назначения мер по ликвидации послед-
ствий события. Но точность и чувствительность 
этого метода недостаточны для проектирования 
профилактических защитных мероприятий в зо-
нах радиоактивного загрязнения [15].
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Цель работы

Задачей данной работы является поиск мето-
дов более точной оценки биологической устой-
чивости лесных экосистем на ранних стадиях 
ее снижения. В частности, использование для 
биоиндикационной оценки индекса флуктуиру-
ющей асимметрии, морфогенетического показа-
теля стабильности развития и модификационной 
изменчивости.

Материалы и методы
В качестве объектов исследований были по-

добраны лесные участки в зонах радиоактивного 
загрязнения цезием-137 в Брянской области, в 
наиболее пострадавшем от Чернобыльской ка-
тастрофы регионе. Для предварительной оценки 
биологической устойчивости лесов использова-
ны стационарные участки радиационного мони-
торинга лесов (РМЛ). Для отработки методики 
оценки биологической устойчивости, основанной 
на морфогенетических показателях стабильности 
развития древесных растений — эдификаторов, 
были подобраны участки со сходными типами 
лесорастительных условий в чистых по породному 
составу хвойных насаждениях и смешанных, со-
сново-березовых, расположенных в различных зо-
нах радиоактивного загрязнения лесов цезием-137.

Методика исследований
Предварительная оценка биологической 

устойчивости на стационарных участках сети 
РМЛ проводилась классическими методами, 
применяемыми при лесопатологических обсле-
дованиях [16] и таксации лесов [17]. На основе 
проведенной оценки выявлены признаки лесных 
насаждений, наиболее и наименее устойчивых в 
условиях радиоактивного загрязнения. С учетом 
результатов предварительной оценки подобраны 
дополнительные участки в чистых и смешанных 
насаждениях для отработки методов с исполь-
зованием индекса флуктуирующей асимметрии 
(ИФА).

На подобранных участках определены коор-
динаты, проведены измерения мощности экви-
валентной дозы (МЭД), отобраны пробы почвы 
для спектрометрических измерений, подобра-
ны модельные деревья, с которых взяты листья 
(хвоя) для морфометрических измерений, а также 
структурные части деревьев для расчета удельной 
активности цезия-137, проведены дендрометри-
ческие измерения модельных деревьев.

Удельная активность радионуклидов в ото-
бранных пробах определялась по методике изме-
рений на гамма-спектрометрах с использованием 
программного обеспечения SpectraLine и полу-
проводниковых детекторов [18].

Морфогенетические показатели стабильности 
развития древесных растений — эдификаторов 
[19] определялись с использованием ИФА [20]. 
Для листьев березы повислой использована ме-
тодика оценки качества среды [21, 22], для хвои 
сосны обыкновенной методика М.В. Козлова 
[23, 24].

Обработка отсканированных изображений 
листьев и хвои осуществлялась в полуавтома-
тическом режиме с использованием программы 
MapInfo 9.0 Pro [25]. Данные обработаны ста-
тистически по стандартным методикам [26, 27].

Результаты и обсуждение
Проведена оценка биологической устойчи-

вости насаждений на лесных участках в зонах 
радиоактивного загрязнения цезием-137.

Для предварительной оценки были использо-
ваны принципы подразделения лесных участков 
в зонах радиоактивного загрязнения на классы 
биологической устойчивости (жизнеспособности), 
разработанные МГУЛ [13, 14].

Было отобрано 15 стационарных участков 
(СУ) сети радиационного мониторинга лесов 
в Брянской области, в различных зонах радио-
активного загрязнения, представляющих собой 
наиболее распространенные типы насаждений 
для данного региона.

На стационарных участках была проведена 
оценка биологической устойчивости насаждения. 
При этом определялись: параметры радиацион-
ной обстановки; состав насаждения; полнота, 
запас сухостоя и валежника; текущий и общий 
отпад; характер усыхания; наличие поврежде-
ний насекомыми и болезнями; средневзвешенная 
категория состояния деревьев; состояние лес-
ной среды; класс биологической устойчивости  
насаждения.

В результате проведенной оценки было вы-
явлено, что в зонах загрязнения цезием-137 из 
15 обследованных СУ на пяти лесных участках 
нарушена биологическая устойчивость (II класс), 
на одном лесном участке биологическая устойчи-
вость утрачена (III класс). Участок с утраченной 
биологической устойчивостью имеет смешанный 
состав, но распад насаждения здесь произошел 
после интенсивного низового пожара.

Анализ данных предварительной оценки 
показывает, что наименее устойчивыми явля-
ются чистые по составу насаждения сосны, из 
групп возраста — приспевающие (насаждения 
естественного происхождения) или молодняки 
(лесные культуры). Стационарные участки со 
смешанными насаждениями (за исключением 
участка 8Ч, пройденного лесным пожаром) раз-
личных групп возраста имеют более высокие 
классы биологической устойчивости.
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Параметры и характеристики состояния на-
саждений на обследованных стационарных участ-
ках представлены в табл. 1. Все исследованные 
участки с нарушенной и утраченной биологиче-
ской устойчивостью находятся в зонах средней, 
высокой и крайне высокой степени загрязнения 
лесов радионуклидами цезия-137.

Статистически значимая зависимость устойчи-
вости насаждений от параметров радиационной 
обстановки по данным предварительной оценки 
не наблюдалась в связи с грубостью применя-
емого метода оценки устойчивости. Критерии, 
используемые при оценке биологической устой-
чивости насаждений, применяемые при лесопато-
логических обследованиях, не позволяют выявить 
снижение устойчивости на ранних стадиях, когда 
внешние признаки ослабления деревьев не прояв-
ляются или проявлены в минимальной степени.

По результатам анализа данных предвари-
тельной оценки были определены параметры 

модельных объектов полевых исследований по 
морфогенетической оценке биологической устой-
чивости. В качестве модельных объектов были 
выбраны лесные участки в сходных лесорасти-
тельных условиях с двумя типами насаждений: 

1) чистые по породному составу сосняки есте-
ственного или искусственного происхождения, 
произрастающие на почвах с различными уров-
нями радиоактивного загрязнения цезием-137, 
как предположительно наименее устойчивый тип 
насаждений;

2) смешанные насаждения, в состав которых 
входят сосна и береза, произрастающие на по-
чвах с различными уровнями радиоактивного 
загрязнения цезием-137, как предположительно 
наиболее устойчивый тип насаждений.

Все подобранные участки имеют I класс био-
логической устойчивости (устойчивые) по шкале 
оценки биологической устойчивости насаждений, 
применяемой при лесопатологическом мониторинге.

Т а б л и ц а  1
Параметры и характеристики состояния насаждений  

на стационарных участках сети РМЛ
Parameters and characteristics of stand state in stationary sites of the radioactive forest monitoring network
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1Ч 625,10 В2 0,50 80 10С 26 Групповое Имеются 2,3 Не нарушена II

2Ч 452,44 В2 0,63 70 4Б3Олч2Д1Ос До 10 Единичное Отсутствуют До 1,5 Не нарушена I

3Ч 381,34 В3 0,83 70 7С3Б До 10 Единичное Отсутствуют До 1,5 Не нарушена I

4Ч 355,17 В2 1,12 65 10С До 10 Единичное Отсутствуют До 1,5 Не нарушена I

5Ч 222,19 А2 0,96 90 10С+Б До 10 Единичное Отсутствуют До 1,5 Не нарушена I

6Ч 278,75 А3 1,14 80 10С+Б До 10 Единичное Отсутствуют До 1,5 Не нарушена I

7Ч 731,11 А2 0,50 90 10С 25 Групповое Имеются 2,2 Нарушена II

8Ч 269,17 В2 0,20 90 3Е3Ос2С1Д1Б > 50 Куртинное Очаг > 4,5 Нарушена III

9Ч 286,72 С3 0,82 65 9Б1Ос+Кл+Лп 8 Единичное Отсутствуют 1,4 Не нарушена I

10Ч 367,87 В2 0,60 95 5С4Б1Ос 7 Единичное Отсутствуют До 1,5 Не нарушена I

11Ч 3113,40 В2 0,50 83 10С 28 Групповое Имеются 2,3 Нарушена II

12Ч 393,13 В2 0,89 70 5С3КЛО2В 8 Единичное Отсутствуют 1,4 Не нарушена I

13Ч 746,22 В2 0,63 40 9С1Б 9 Единичное Отсутствуют 1,3 Не нарушена I

14Ч 360,47 В2 0,70 27 10С 23 Групповое Имеются 2,1 Нарушена II

15Ч 276,11 В2 0,70 14 10С 25 Групповое Имеются 2,3 Нарушена II
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Данные о биологической устойчивости в чистых 
сосновых насаждениях получены на трех лесных 
участках, которые были обследованы в 2015–2016 гг. 
в рамках работ по использованию ИФА для био-
индикационной оценки [25]. Для оценки биоло-
гической устойчивости в смешанных насажде-
ниях были заложены 2 дополнительных участка 
в зоне загрязнения 15−40 Ки/км2 и в зоне 40 и  
более Ки/км2, в составе которых кроме сосны при-
сутствуют береза и твердолиственные породы. 
Характеристики исследуемых лесных участков и 
усредненные данные морфогенетической оценки 
насаждений с использованием ИФА хвои сосны и 
листьев березы представлены в табл. 2.

Морфогенетическая оценка смешанных на-
саждений, произрастающих в зоне радиоактивно-
го загрязнения цезием-137, производилась с при-
менением интегральной оценки для комплексной 
биоиндикации состояния лесных экосистем [28], 
учитывающей несколько регистрируемых призна-

ков, в данном случае ИФА двух лесообразующих 
пород (сосна, береза).

Чтобы провести полный анализ по всей сово-
купности полученных данных, используя ИФА 
березы и сосны, была рассчитана функция жела-
тельности Харрингтона (D), которая представляет 
собой способ перевода множества значений ИФА 
в единую числовую шкалу [29]. Результаты оцен-
ки по интегральной шкале функции желательно-
сти Харрингтона представлены в табл. 3.

Данные по исследованным участкам показы-
вают, что ИФА хвои сосны обыкновенной возрас-
тает при увеличении радиоактивного загрязнения 
участка и положительно коррелирует с содер-
жанием цезия-137 в органах и тканях растений  
(R = +0,997). Такая же зависимость между ИФА 
и удельной активностью цезия в листьях наблю-
дается и у березы повислой (R = +0,996). Полу-
ченные данные согласуются с полученными ранее 
результатами работ [25]. Кроме того, результаты 

Т а б л и ц а  2
Характеристика участков с усредненными данными  

морфогенетической оценки насаждений
Characteristics of sites with averaged data of stand morphogenetic value

№ 
участка

Плотность 
загрязнения 

почвы, кБк/м2

Зона, 
Ки/км2 Cостав Полнота

Удельная 
активность хвои 
(листьев), Бк/кг

ИФА хвои 
(листьев)

1 16,65 ± 1,48 1–5 10С 0,7 42,2 ± 14,7 0,023 ± 0,003
2 765,9 ± 51,8 5–15 10С 0,7 73,1 ± 30,5 0,027 ± 0,003
3 1154,4 ± 107,3 ≥ 40 10С 0,8 547,9 ± 152,1 0,054 ± 0,007*

4 836,2 ± 22,2 15–40 3С3Кло2Б1Ос1Д 0,8 33,5 ± 9,8
(63,2 ± 23,2)

0,025 ± 0,002
(0,051 ± 0,001)

5 991,6 ± 107,3 ≥ 40 5С3Б1Д1Ос+Олч 0,7 47,9 ± 9,4
(71,2 ± 26,7)

0,030 ± 0,002
(0,062 ± 0,002)

Примечание. * — отличия от контроля значимы с вероятностью p ≤ 0,05.

Т а б л и ц а  3
Функции желательности Харрингтона (D), рассчитанные с использованием ИФА 

для участков чистых сосновых и смешанных насаждений
Harrington desirability functions (D), calculated using IFA for sites  

with monodominant pine and mixed stands

Участок / тип 
насаждения

Плотность 
загрязнения 

почвы, кБк/м2

Средняя удельная 
активность хвои 
(листьев), кбк/кг

Значение 
D

Балл 
по интегральной 

шкале

Состояние 
экосистемы

1 / чистые 
сосновые 0,45 С – 42,2 0,70 4 Начальная фаза антропогенной 

трансформации
2 / чистые 
сосновые 20,7 С – 73,1 0,62 4 Начальная фаза антропогенной 

трансформации
3 / чистые 
сосновые 31,2 С – 547,9 0,11 1 Зона экологического бедствия

4 / смешанные 22,6 С – 33,5
Б – 63,2 0,60 4 Начальная фаза антропогенной 

трансформации

5 / смешанные 26,8 С – 47,9
Б – 71,2 0,52 3 Зона экологического кризиса

Примечание. С — сосна, Б — береза.
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свидетельствуют о том, что ИФА хвоинок со-
сны на смешанных участках при близких значе-
ниях плотности загрязнения почвы цезием-137 
меньше, т. е. деревья сосны в смешанных наса-
ждениях имеют более высокую биологическую 
устойчивость, чем в чистых по составу сосняках.  
Средние значения ИФА листьев березы на двух 
участках смешанных насаждений также возраста-
ют при увеличении содержания радионуклидов в 
почве и структурных частях деревьев, что согла-
суется с ранее полученными данными по ИФА 
березы [25].

Выводы
В результате проведенных исследований было 

выявлено, что индекс флуктуирующей асим-
метрии хвои сосны обыкновенной и листовой 
пластинки березы повислой возрастает при уве-
личении радиоактивного загрязнения участка 
цезием-137. При этом увеличение значения ИФА 
коррелирует с увеличением содержания радиону-
клидов в органах и тканях растений как в услови-
ях чистых по породному составу сосняков, так и 
в смешанных насаждениях.

Выявлена прямая связь интегрального показа-
теля D, рассчитываемого на основе полученных 
значений ИФА, и биологической устойчивости 
исследуемых участков. Таким образом, используя 
шкалу состояния лесных экосистем, основанную 
на функции желательности Харрингтона D, мож-
но сделать выводы о биологической устойчивости 
насаждений, регистрируя изменение состояния на 
ранних стадиях ее снижения.

При сравнении лесных участков с близкими 
лесоводственными и таксационными параметра-
ми, совпадающими типами лесорастительных 
условий, расположенными на территориях с раз-
личными уровнями загрязнения почвы радиону-
клидами, обнаружено, что при увеличении плот-
ности загрязнения почвы и структурных частей 
деревьев цезием-137 биологическая устойчивость 
лесных насаждений снижается.

При сравнении лесных участков, покрытых 
чистыми насаждениями сосны и смешанными 
насаждениями с ее участием, с аналогичными 
лесорастительными условиями и одинаковой 
плотностью загрязнения почвы радионукли-
дом, смешанные насаждения являются более 
устойчивыми при радиоактивном загрязнении  
цезием-137, чем чистые монокультуры сосны.

Использование морфогенетических методов 
оценки биологической устойчивости лесных на-
саждений в условиях радиоактивного загрязнения 
на основе применения ИФА, а также рассчитан-
ной с использованием ИФА интегральной шкалы 
значений функции желательности Харрингтона, 
позволяет выявлять снижение биологической 

устойчивости на более ранних стадиях, чем тра-
диционные методы, применяемые при лесопато-
логическом мониторинге лесов.

Работа выполнялась в рамках Государствен-
ного задания «Проведение прикладных научных 
исследований в сфере деятельности Федерального 
агентства лесного хозяйства».
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MORPHOGENETIC EVALUATION OF BIOLOGICAL TOLERANCE  
OF FOREST STANDS UNDER THE CONDITIONS  
OF RADIOACTIVE CONTAMINATION

D.Yu. Romаshkin, I.V. Romаshkinа, V.V. Kаlnin, А.А. Prorokov, А.D. Kаrpov
VNIILM, 15, Institutskaya st., 141200, Pushkino, Moscow Region, Russia

info@roslesrad.ru, kalnin@vniilm.ru

The authors studied the possibility of early indication of decrease in biological tolerance of forest ecosystems 
under the conditions of radioactive contamination by cesium-137 based on morphogenetic evaluation of status of 
edificatory tree species. The results of preliminary evaluation of biological tolerance of forest stands on stationary 
sites of radiation monitoring network are represented being obtained using the standard forest pathology methods. 
Basic reasons of decrease in biological tolerance of forest stands under the conditions of radioactive contamination 
are examined, as well as specific factors influencing the process. The morphogenetic evaluation under the conditions 
of radioactive contamination is conducted using the comparison of morphometric parameters of pine (Pinus 
sylvestris) needles and birch (Betula pendula) leaves collected in different zones of contamination from forest sites 
with monodominant pine and mixed pine-birch stands. Mixed stands were shown to possess higher tolerance as 
compared to monodominant pine ones under the conditions of radioactive contamination by cesium-137 (Bryansk 
region) at similar characteristics of site conditions. Dysfunctions of morphogenesis of leaves and needles proved 
to increase with progressing soil contamination density and relative activity of radionuclides in structural parts of 
trees. The use of morphogenetic methods of evaluation of biological tolerance of forest stands under the conditions 
of radioactive contamination makes it possible to reveal the decrease in biological tolerance at earlier stages as 
compared to traditional methods used in forest pathological monitoring. 
Keywords: forest radioactive contamination, biological tolerance, morphogenetic evaluation of tolerance
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Техногенное воздействие человечества на окру-
жающую природную среду возрастает, и на 

сегодняшний день на территории Российской 
Федерации образовалось несколько миллионов 
гектаров земель, нарушенных при разработке 
месторождений полезных ископаемых, прокладке 
линейных объектов, проведении лесозаготови-
тельных, мелиоративных, геологоразведочных 
работ, складировании промышленных и бытовых 
отходов и т. п. [1–10].

Доля лесистости территории взаимосвязана 
с нежелательными изменениями климата: уве-
личивается запыленность и загазованность воз-
духа, увеличиваются амплитуды промерзания 
почвогрунтов, возрастает частота возникновений 
климатических аномалий [6, 8, 9]. По оценкам 
экспертов накопленный в Российской Федерации 
экологический ущерб приводит к росту забо-
леваемости населения, проживающего на тер-
риториях, подверженных техногенному воздей-
ствию, в 1,7–2 раза по сравнению с населенными 
пунктами, где нет экологических проблем [1, 7, 
10]. Накопление отходов индустрии обусловлено 
добычей и производством полезных ископаемых 
и неизбежно вызывает отчуждение продуциру-
ющих земель, при котором возникает опасность 
загрязнения окружающей природной среды и 
накопления экологического ущерба [1–14].

Согласно ГОСТ Р 57446–2017 «Наилучшие до-
ступные технологии. Рекультивация нарушенных 
земель и земельных участков. Восстановление 
биологического разнообразия» [15], рекульти-
вация земель представляет собой мероприятия 
по предотвращению деградации земель и (или) 

восстановлению их плодородия посредством 
приведения земель в состояние, пригодное для 
их использования в соответствии с целевым на-
значением и разрешенным использованием, в том 
числе путем устранения последствий загрязнения 
почв, восстановления плодородного слоя почво-
грунтов, создания защитных лесных насаждений. 
Правительство Российской Федерации, приняв 
Федеральный закон от 10.01.2002 № 7-ФЗ «Об 
охране окружающей среды» (ред. от 03.07.2016; 
с изм. и доп., вступ. в силу с 01.03.2017), относит 
земли и почвы к объектам охраны окружающей 
среды от загрязнения, истощения, деградации, 
порчи, уничтожения и иного негативного воз-
действия хозяйственной и иной деятельности 
[16]. Согласно пункту 25 Постановления Пра-
вительства РФ «О составе разделов проектной 
документации и требованиях к их содержанию» 
от 16.02.2008 № 87 (с изм. на 23.01.2016), опреде-
лено содержание раздела «Перечень мероприятий 
по охране окружающей среды», который должен 
включать мероприятия по рекультивации нару-
шенных или загрязненных земельных участков 
и почвенного покрова. Рекультивация нарушен-
ных и загрязненных земель осуществляется для 
восстановления их для сельскохозяйственных, 
лесохозяйственных, водохозяйственных, строи-
тельных, рекреационных, природоохранных и са-
нитарно-оздоровительных целей. Рекультивации 
подлежат нарушенные земли всех категорий, а 
также прилегающие земельные участки, полно-
стью или частично утратившие продуктивность 
в результате отрицательного воздействия нару-
шенных земель [17–19].
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Цель работы

Поставлена задача рассмотреть технологии уско-
ренной биологической фиторемедиации на отвалах 
производств по получению минеральных удобрений.

Материалы и методы
Объектом исследования является фосфоди-

гидрат сульфата кальция (фосфогипс), который 
содержит 98 % сульфата кальция [20–22]. По 
данным отчетов АО «Объединенная химическая 
компания «УРАЛХИМ» в отвалах предприятий 
России накоплено 200 млн тонн фосфодигидрата 
сульфата кальция и ежегодно эти цифры увели-
чиваются на 15 млн тонн отходов [3, 21, 22], что 
может привести к неблагоприятным изменениям 
в окружающей природной среде, проявиться в 
загрязнении атмосферного воздуха, подземных и 
поверхностных вод, почвенно-растительного по-
крова вредными веществами в результате переноса 
ветром и вымывания их осадками с поверхности 
отвалов. Транспортировка фосфогипса в отвалы 
и его хранение в них нуждается в капитальных 
вложениях и эксплуатационных затратах, а для 
создания полигонов складирования отчуждаются 
из хозяйственного оборота значительные площади. 
Для смягчения экологических последствий воз-
действий полигонов фосфогипса на прилегающие 
природные территории осуществляются превен-
тивные и природоохранные мероприятия [1–10].

На территории Воскресенского района Мо-
сковской области складируется фосфогипс, обра-
зующийся при производстве АО «Воскресенские 
минеральные удобрения» фосфорных удобрений 
из апатитового концентрата Хибинского место-
рождения. В результате многолетнего складирова-
ния фосфогипса образовалось два полигона. Пер-
вый расположен на левом берегу реки Москвы в 
непосредственной близости от предприятия и в 
настоящее время закрыт. Второй полигон пред-
приятия используется для складирования фосфо-
дигидрата сульфата кальция по настоящее время.

Изучены процессы почвообразования и есте-
ственного зарастания в техногенных ландшафтах 
общепринятыми методами. Использованы геобо-
танические, лесоводственные, геоморфологиче-
ские методы, а также современные инструмен-
тальные и традиционные физико-химические, 
химические методы. Экспедиционные полевые 
исследования в границах влияния предприятия 
выполнены по единой методике. Пробы к анализу 
подготавливались однообразно. Атмосферное за-
грязнение и метеорологические параметры (ско-
рость и направление ветра, атмосферные явления) 
анализировались по данным сертифицированной 
передвижной газоаналитической лаборатории  
АО «Воскресенские минеральные удобрения».

Результаты и обсуждение

В результате проведенных многолетних экс-
периментальных исследований научными со-
трудниками Всероссийского научно-исследова-
тельского института лесоводства и механизации 
лесного хозяйства совместно со специалистами 
АО «Воскресенские минеральные удобрения» 
разработана технология ускоренной лесобиологи-
ческой рекультивации полигонов складирования 
техногенного фосфодигидрата сульфата кальция 
[1–10, 21, 22].

Осадки сточных вод из очистных сооружений 
Воскресенского района также не находят рацио-
нального применения. Изучение биологического 
этапа рекультивации отвалов фосфогипса позво-
лило предложить технологию фиторедедиации, 
способствующей снижению атмосферного загряз-
нения, консервации полигона от выветривания 
и снижения негативных последствий от скла-
дирования, которая включает в себя следующие 
этапы: подготовку искусственного почвогрунта и 
покрытие им рекультивируемой площади берм и 
склонов отвалов, выбор, приобретение и достав-
ка посадочного и посевного материала, посадку 
саженцев деревьев и кустарников, посев семян 
растений на склонах и террасах отвала, уход за 
формируемыми зелеными насаждениями.

Исследования проводились на пробных пло-
щадях, равномерно размещенных в пределах 
территории землеотвода. На рассматриваемой 
территории проводились научные изыскания, 
включающие сплошной перечет древесно-ку-
старниковых пород и напочвенного покрова и 
учет почвенной мезофауны. Экспериментально 
доказано, что в качестве искусственного почво-
грунта для ускоренной биологической рекуль-
тивации отвалов фосфогипса наиболее целесо-
образно использовать смесь осадков сточных 
вод из местных очистных сооружений, которые 
богаты органическим веществом, элементами 
минерального питания растений, характеризуют-
ся сильной гигроскопичностью, слабощелочной 
реакцией и хорошей связностью песка и фосфо-
гипса, имеющего в своем составе питательные 
элементы — фосфор и серу. Для рекультивации 
используются осина, дуб красный и сосна обык-
новенная. Для экспериментальных работ в 2017 г. 
выращены в лабораторных условиях саженцы с 
закрытой корневой системой следующих древес-
ных пород: дуба красного — 400 шт., осины — 
400 шт., сосны обыкновенной — 400 шт. Разброс 
и разравнивание искусственного почвогрунта 
проводится самосвалами и бульдозерами Т-10 
АО «Воскресенские минеральные удобрения», но 
посадка древесно-кустарниковой растительности 
проводится исключительно ручным способом.
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Техногенная трансформация загрязнителей ат-
мосферного воздуха при токсическом загрязнении 
среды нередко влечет необратимые изменения 
структуры экосистемы, поэтому мониторинг за-
грязняющих веществ в атмосфере является одним 
из наиболее информативных объектов научного 
исследования [6, 8, 9]. Для оценки химического 
состава выбросов и распространения техногенной 
пыли были использованы полотнища хлопчатобу-
мажной ткани, которые накапливали твердую фазу 
поллютантов. Мониторинг атмосферного загрязне-
ния над полигоном проводится сертифицирован-
ной передвижной газоаналитической лабораторией 
АО «Воскресенские минеральные удобрения».

В первой половине сентября 2014−2017 гг. 
измерялось соотношение пылевой фазы сульфат 
кальция на южной нерекультивированной части 
действующего полигона и на северном склоне, 
который превращен в экспериментальный объект 
рекультивационных работ. Исследования ФБУ 
ВНИИЛМ показали, что с северной части по-
лигона складирования фосфогипса накопление 
пылевой фазы снижается в 2,3 раза по сравнению 
с контрольной, которая не была охвачена фиторе-
медиационными работами.

При разработке технологий рекультивации 
авторами данной статьи было запатентовано не-
сколько способов повышения плодородия почв 
[23–25], а экологический проект по рекультива-
ции признавался важным для задач экологической 
безопасности и модернизации страны, был удо-
стоен высшей награды Губернатора Московской 
области по направлению «Ресурсосбережение и 
внедрение природоохранных технологий».

В 2017 г. отдел экологии леса ФБУ ВНИИЛМ 
применил новые подходы в подготовке искус-
ственных почвогрунтов для обогащения их био-
гумусом. Хотя исследованиями доказано (и защи-
щено патентами) [2, 3, 5, 6, 19, 23–25], что смесь 
активного ила осадков сточных вод с фосфоди-
гидратом сульфата кальция создает почвогрунт 
вполне пригодный для лесовыращивания, но для 
ускорения процессов гумусообразования и соз-
дания аналога природного почвенного слоя было 
решено начать лабораторные эксперименты по 
формированию плодородия в контролируемых 
условиях при помощи вермикультуры навозных 
червей Eisenia fetida из семейства Lumbricidae.

В 2016 г. были заложены вермикультуры трех 
перспективных гибридов, полученных путем 
скрещивания особей пространственно отдален-
ных популяций навозных червей Eisenia fetida: 
Калифорнийский, Старатель, Московский. В ка-
честве питательного субстрата для червей при-
меняются различные варианты смесей фосфоди-
гидрата сульфата кальция, осадков сточных вод 
и органического материала растительного про-

исхождения (фосфогипс/ОСВ/Орг, %: 70/20/10, 
45/45/10, 20/70/10). В каждый контейнер с экспе-
риментальным почвогрунтом закладывалось по 
20 шт. червей. Через 6 месяцев было подсчитано 
количество червей в контейнерах.

Результаты переработки червями эксперимен-
тальных почвогрунтов оказались неоднозначны-
ми (см. таблицу).

Выводы

Исследования показали, что высокое содержа-
ние фосфогипса отрицательно влияет на процесс 
переработки субстрата червями. Это согласуется 
с данными обследования мезофауны беспозво-
ночных вблизи полигона вторичных материалов 
промышленности. При содержании фосфогипса 
в субстрате 70 % все черви гибрида Красного 
калифорнийского погибли, выжили только не-
сколько особей гибридов Старателя и Москов-
ского. При соотношении фосфогипс/ОСВ/Орг, %, 
45/45/10 численность червей почти всех гибридов 
значительно сократилась, но их деятельность 
по трансформации и гумификации грунта не 
остановилась. Наилучшие варианты применения 
вермикультур оказались в варианте почвогрунта с 
соотношением фосфогипс/ОСВ/Орг, %, 20/70/10; 
в данном варианте опыта численность червей не 
только не уменьшилась, но и увеличилась, что 
свидетельствует о перспективности использо-
вания такого рода экспериментального грунта 
для гумификации субстрата. При увеличении 
продолжительности светового дня полученный 
плодородный почвогрунт был подготовлен к ис-
пытанию на всхожесть семян основных лесоо-
бразующих пород (2017). Выращенные на данном 
субстрате сеянцы сосны успешно высажены в 
санитарно-защитной зоне техногенного объекта. 
Рост и состояние клонов, полученных in vitro, 
а также саженцев с закрытой корневой систе-
мой, подтверждает правильность выбранного  
направления работ.

Проведенные мероприятия на примере поли-
гона складирования фосфогипса АО «Воскре-
сенские минеральные удобрения» вблизи города 
Воскресенска Московской области позволили:

Выживаемость Eisenia fetida  
на экспериментальных почвогрунтах

Survival rate of Eisenia fetida on experimental soils

Наименование 
гибрида червя

Почвогрунт фосфогипс/ОСВ/Орг, %

70/20/10 45/45/10 20/70/10

Красный 
калифорнийский 0 12 20

Старатель 2 17 22
Московский 6 19 24
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– уменьшить затраты на приобретение матери-
алов для создания искусственного почвогрунта;

– снизить негативное влияние полигона на 
окружающую природную среду;

– утилизировать осадки бытовых сточных вод 
на очистных сооружениях района;

– улучшить ландшафтное благоустройство 
местности.

Анализ биологического этапа рекультива-
ции показал, что на приживаемость растений 
влияет не состояние атмосферного воздуха над 
полигоном складирования вторичных материа-
лов промышленности, а плодородие композиции 
техногенного почвогрунта. Описанные в статье 
экологические подходы позволяют восстановить 
потенциал техногенных ландшафтов, решить 
проблемы по созданию в регионе приемлемой 
санитарно-гигиенической обстановки.
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The article considers an important environmental problem of increasing the area of anthropogenically disturbed 
lands. The technologies of accelerated biological phytoremediation at the dumps of production facilities for the 
production of mineral fertilizers are considered, which reduce the adverse ecological consequences of alienation 
of technogenically disturbed lands. The ecological approaches described in the article allow to restore the potential 
of technogenic landscapes to solve the problems of creating an acceptable sanitary and hygienic situation in the 
region.
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Дана оценка насаждениям, принадлежащим различным лесорастительным зонам. Приводится классифика-
ция территорий лесного фонда РФ, дана характеристика лесистости, продемонстрированы запасы лесорасти-
тельных зон РФ, которые определялись с использованием материалов учета государственного лесного фонда. 
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род по лесорастительным зонам и распределение их на покрытой лесом площади. Показано, что зоны, имею-
щие большой потенциал продуктивности лесов, имеют лесистость ниже оптимальной, лесные ресурсы в них 
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бразие лесорастительных условий на территории страны требует различного подхода к организации лесного 
хозяйства в разных зонах, качественного улучшения восстановления лесов и ухода за ними.
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Лесной фонд Российской Федерации занимает 
около 70 % территории страны и является ее 

наиболее важным стабилизирующим природным 
комплексом. Пятнадцатая статья Лесного кодекса 
Российской Федерации определяет 8 лесорасти-
тельных зон, учитывая природно-климатические 
условия страны. На этих территориях произрас-
тают насаждения, имеющие сравнительно одно-
родные лесорастительные признаки. По данному 
фактору определяется лесорастительное райони-
рование, задача которого заключается в формиро-
вании естественно-исторической основы с целью 
создания региональной системы ведения лесного 
хозяйства. С учетом зонального распределения 
лесорастительных районов, 18 августа 2014 года 
Минприроды России приказом № 367 закрепляет 
40 сформированных лесных районов, в которых 
условия лесопользования, охраны, защиты и вос-
производства лесов сходны.

Цель работы
Поставлена задача дать оценку насаждениям, 

принадлежащим различным лесорастительным 
зонам, классифицировать территории лесного 
фонда РФ, дать характеристику лесистости, проде-
монстрировать запасы лесорастительных зон РФ.

Материалы и методы
Общая площадь земель Российской Федера-

ции, занятых лесами, составляет 1178,6 млн га, 
в том числе площадь земель лесного фонда — 
1172,3 млн га (табл. 1) [1]. В районах с суровыми 
климатическими условиями произрастает поряд-
ка 40 % насаждений. Продуктивность насажде-
ний на этих территориях значительно ниже, чем в 
зоне умеренного климатического пояса, а низкий 

уровень развития транспорта и инфраструктуры, 
высокая степень затратности развития и эксплуа-
тации производств делают эти леса экономически 
малопривлекательными. Однако роль этих лесов 
имеет большое значение как климаторегулирую-
щий фактор; эти леса выполняют водоохранные 
и прочие защитные функции. Освоение нефтяных 
и газовых месторождений, добыча полезных ис-
копаемых наносят непоправимый вред окружа-
ющей среде особенно в северных широтах, так 
как динамика роста насаждений здесь низкая и 
на восстановление лесных массивов в суровых 
условиях уйдет значительно больше времени, чем 
в средних широтах. 

С 2007 г. объемы лесоустроительных работ 
резко сократились [2], а текущие изменения в 
государственный лесной реестр [3] вносились с 
опозданиями и искажениями ввиду неслаженно-
сти работы новой системы. По этой причине для 
оценки продуктивности лесорастительных зон 
были использованы более достоверные источ-
ники — учет Государственного лесного фонда за 
1998 г. [4] и карта лесорастительного районирова-
ния по С.Ф. Курнаеву [5], созданная на основании 
исследований ФГУ ВНИИЛМ и Института лесо-
ведения РАН (рис. 1). Исследователи К.Б. Лосиц-
кий и В.С. Чуенков в работе «Эталонные леса» 
писали: «Лесистость территории Российской Фе-
дерации составляет 53,5 %. Она неравномерно 
распределена по территории страны и зависит 
от климатических и антропогенных факторов» 
[7] (рис. 2). «Наибольшие значения лесистости 
(более 80 %) отмечены в подзоне средней тайги 
Пермского края, Республики Коми и Центральной 
Сибири. Самые малолесные районы (лесистость 
менее 1 %) расположены в аридной зоне Европей-
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ской территории России (ЕТР): это Республика 
Калмыкия, части Ставропольского края, Астра-
ханской, Ростовской и Волгоградской областей.

Леса России по преимуществу бореальные 
(86 %). Основные лесообразующие породы в 
лесном фонде: лиственница, сосна, ель, кедр, дуб, 
бук, береза, осина. Они занимают около 90 % зе-
мель, покрытых лесной растительностью. Прочие 
древесные породы (груша, каштан, орех грецкий, 
орех маньчжурский и др.) — менее 1 % земель, 
остальная площадь — кустарники (кедровый 
стланик, береза кустарниковая и др.).

По функциональному назначению и наличию 
древостоев земли лесного фонда делятся на лес-
ные и нелесные. Лесные земли занимают около 
48 % территории страны и составляют 75 % от 
общей площади земель лесного фонда. В свою 
очередь, лесные земли делятся на покрытые и 
непокрытые лесной растительностью земли» [7] 
(рис. 3).

«До середины 1980-х годов основные ле-
сообразующие древесные породы занимали 
89,8 % площади земель, покрытых лесной рас-
тительностью, в том числе лесообразующие  

Т а б л и ц а  1
Лесной фонд и леса Российской Федерации, не входящие в лесной фонд

Forest Fund of Russia and other forests outside the Forest Fund

Категория 
земель

Общая площадь, 
тыс. га

Лесные земли, 
тыс. га

Покрытые лесной 
растительностью, 

тыс. га

Запас древесины, 
млн м3

Леса Российской Федерации 1178554,4 881974,2 774250,9 81863,69
Земли, входящие в лесной фонд 
Российской Федерации 1172322,3 877006,9 769785,4 81334,14

Земли, не входящие в лесной фонд 
Российской Федерации:
   обороны и безопасности
   населенных пунктов
   иного назначения

4341,7
1262,2
  628,2

3593,3
1149,7
  224,3

3292,8
1022,0
  150,7

−

1

2.1

2.2

2.3

3

4

5–6

Рис. 1. Схема лесорастительного районирования: 1 — зона притундровых лесов и редкостойной тайги; 2 — та-
ежная зона: 2.1 — подзона северной тайги; 2.2 — подзона средней тайги; 2.3 — подзона южной тайги; 
3 — зона хвойно-широколиственных лесов; 4 — лесостепная зона; 5 и 6 — зоны степей и полупустынь 
(на схеме не показаны: 7 — зона горного Северного Кавказа; 8 — Южно-Сибирская горная зона)

Fig. 1. Scheme of forest zoning: 1 — the zone of pre-tundra forests and sparse taiga; 2 — taiga zone: 2.1 — subzone 
of northern taiga; 2.2 — subzone of middle taiga; 2.3 — southern taiga; 3 — zone of coniferous-broadleaved 
forests; 4 — forest steppe zone; 5 and 6 — the zones of steppes and semi-deserts, 7 — mountain zone of the 
North Caucasus and 8 — South-Siberian mountain zone are not shown on the scheme)
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0,1–5,0

5,1–10,0

10,1–20,0

20,1–40,0

40,1–60,0

60,1–80,0

80,1–95,0

Рис. 2. Лесистость территории Российской Федерации, %
Fig. 2. Forest lands of Russian Federation, %

Рис. 3. Структура земель лесного фонда России, млн га
Fig. 3. Structure of lands of the Forest Fund of Russia, mln ha
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породы хвойной группы — 69,6 %, твердоли-
ственной — 2,4 %, мягколиственной — 17,8 %. 
Соответственно насаждения лиственницы зани-
мали 36,9 %, сосны — 15,6 %, березы — 13,9 % 
площади лесопокрытых земель» [7].

Какова же продуктивность основных лесоо-
бразующих пород и доля их участия по лесорас-
тительным зонам? Сохранилось ли соотношение 
хозяйственно ценных и мягколиственных пород 
на сегодняшний день? Для того чтобы ответить на 
эти вопросы, достаточно выборочно проанализи-
ровать данные Государственного лесного фонда 
по экономическим районам отдельных субъектов 
Федерации, конкретно относящихся к той или 
иной лесорастительной зоне.

Большое влияние на видовой состав древесных 
пород, товарность и продуктивность насаждений 
в целом оказывает изменение климатических 
условий в соответствии с лесорастительными 
зонами. Отсюда вытекает необходимость показать 
территориальное размещение древесных пород и 
насаждений с преобладанием определенной поро-

ды по лесорастительным зонам или районам [7].
По схеме лесорастительного районирования 

(см. рис. 1) определим соотношения территорий 
лесорастительных зон в процентах:

1 — зона притундровых лесов и редкостойной 
тайги — 21 %;

2 — таежная зона — 53 %:
   2.1 — подзона северной тайги — 14 %;
   2.2 — подзона средней тайги — 24 %;
   2.3 — подзона южной тайги — 15 %;
3 — зона хвойно-широколиственных лесов — 7 %;
4 — лесостепная зона — 5 %;
5 и 6 — зоны степей и полупустынь — 1 %;
7 и 8 — зона горного Северного Кавказа и 

Южно-Сибирская горная зона — 5 %;
Большая часть лесных земель приходится на 

зону притундровых лесов редкостойной тайги, 
таежную зону и зону хвойно-широколиственных 
лесов, а наибольшая лесистость преобладает в 
таежной зоне и в зоне хвойно-широколиствен-
ных лесов Приморского края. Именно для этих 
зон ниже проводится анализ продуктивности 

Т а б л и ц а  2
Процент лесистости лесорастительных зон, определенный  

через процент лесистости составляющих их субъектов Федерации
The percentage of forested lands in the forest zones calculated from the percentage  

of forested lands of subjects of federation inside the zones

Лесорастительные зоны / 
подзоны Субъект РФ Площадь, 

тыс. га

Земли, покры-
тые лесной 

растительно-
стью, тыс. га

Лесистость, %
Средневзве-

шенная 
лесистость, %

Российская Федерация 16377740,0 877006,9 53,5 –

Зона притундровых лесов 
и редкостойной тайги

Ненецкий АО 17681,0 190,5 1,0

16,0
Ямало-Ненецкий АО 75030,0 15745,1 21,0
Таймырский АО 87990,0 3183,3 3,6
Магаданская область 46246,4 17070,1 36,9

Подзона северной тайги

Эвенкийский АО 76320,0 49882,4 65,3

49,1
Ханты-Мансийский АО 53480,1 26917,1 50,3
Коми-Пермяцкий АО 3277,0 2405,0 73,4
Камчатский край 46427,5 8945,3 19,3

Подзона средней тайги

Вологодская область 14570,0 7178,1 49,3

66,6
Томская область 31439,1 17297,0 55,0
Иркутская область 77484,6 57798,7 74,6
Хабаровский край 78763,3 52503,5 66,7

Подзона южной тайги

Новгородская область 5530,0 2199,4 39,8

43,9
Костромская область 6021,1 3363,0 55,9
Тюменская область 112232,9 5321,3 43,5
Кемеровская область 9572,5 4323,5 45,2

Зона хвойно-широколи-
ственных лесов

Калужская обл. 2977,7 677,4 22,7
27,8Ивановская обл. 2143,7 722,5 33,7

Республика Чувашия 1834,0 534,0 29,1
Зона хвойно-широколи-
ственных лесов Приморья Приморский край 16467,3 11335,3 68,8 68,8
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насаждений. Лесостепную зону, зоны степей и 
полупустынь, зону горного Северного Кавказа и 
Южно-Сибирскую горную зону, которые представ-
лены небольшими территориями с относительно 
низкой лесистостью, рассматривать не будем.

Результаты и обсуждение
Выборочно определим экономические районы, 

характерные для лесорастительных зон притун-
дровых лесов и редкостойной тайги, для всех 
подзон таежной зоны, для зоны хвойно-широ-
колиственных лесов Европейской части и для 
зоны хвойно-широколиственных лесов Примор-
ского края отдельно. Лесорастительные зоны и 
подзоны представлены следующими субъектами 
Федерации:

1) зона притундровых лесов и редкостойной 
тайги: Ненецкий, Ямало-Ненецкий, Таймырский 
автономные округа и Магаданская область;

2) подзона северной тайги: Эвенкийский, Хан-
ты-Мансийский и Коми-Пермяцкий автономные 
округа и Камчатский край;

3) подзона средней тайги: Вологодская, Том-
ская, Иркутская области и Хабаровский край;

4) подзона южной тайги: Новгородская, Ко-
стромская, Тюменская и Кемеровская области;

5) зона хвойно-широколиственных лесов: Ка-
лужская, Ивановская области, республика Чувашия.

Отдельно выделяется Приморский край, так 
как присутствуют сильные различия по пород-
ному составу и лесистости.

Пытаясь ответить на вопрос, где сконцентри-
рованы основные лесные богатства нашей стра-
ны, обратим внимание на лесистость выбран-
ных субъектов и определим средневзвешенную 
лесистость для каждой лесорастительной зоны 
(табл. 2). Самая низкая лесистость в зоне при-
тундровых лесов и редкостойной тайги, а также 
в зоне хвойно-широколиственных лесов Европей-
ской части России. Наиболее высокая лесистость 
в таежной зоне, в подзонах северной и средней 
тайги, а также в зоне хвойно-широколиственных 
лесов Приморского края.

Анализ представленных данных лесного фон-
да по указанным субъектам Федерации, которые 
были выбраны случайным способом, свидетель-
ствует о неблагополучном положении дел в части 
лесовосстановления. В последнее десятилетие эту 
информацию перестали публиковать в открытом 
доступе, а получить ее можно лишь по запросу 
на интересуемый объект в системе Государствен-
ного лесного реестра, а значит проанализировать 
хозяйственную деятельность в лесу по субъектам 
Федерации в последующие годы будет сложнее.

Руководствуясь данными лесного фонда Рос-
сии [4] по указанным субъектам Федерации для 
основных лесообразующих пород, определим 

средний запас на 1 га и рассмотрим, как он изме-
няется при смене лесорастительных зон [9]. Для 
этого определим средние запасы [8] для субъектов 
Федерации, а потом средневзвешенные запасы на 
1 га для лесорастительных зон.

Изменение запасов по породам показано в 
табл. 3. В зоне притундровых лесов редкостойной 
тайги произрастающие породы в среднем имеют 
запас менее 100 м3/га, за исключением пихты 
и осины (110–117 м3/га). В подзонах средней и 
южной тайги наблюдается рост запасов у хозяй-
ственно ценных пород: ель, сосна, пихта — около 
150 м3/га, а у кедра более 200. Также в подзоне 
южной тайги более высокие запасы демонстриру-
ет дуб, от 180 до 250 м3/га. В зоне хвойно-широко-
лиственных лесов на первый план по запасу выхо-
дит сосна со средними запасами более 200 м3/га; 
хорошие показатели у таких хвойных пород, как 
ель и лиственница, — около 150 м3/га; такие же за-
пасы имеют и широколиственные породы — дуб и 
липа, а также мягколиственные породы — береза 
и ольха; запасы осины более 200 м3/га.

Подводя итоги, нужно отметить, что терри-
тория подзон средней и южной тайги и зоны 
хвойно-широколиственных лесов наиболее бла-
гоприятна для произрастания таких хозяйственно 
ценных пород, как сосна, ель, лиственница, кедр, 
дуб, так как именно в этих зонах указанные по-
роды максимально раскрывают свой потенциал 
продуктивности, достигая наивысших показа-
телей по запасу на гектар. Однако средняя про-
дуктивность даже в этих зонах примерно втрое 
меньше потенциально возможной, указанной для 
эталонных насаждений. Так, в эталонных ли-
ственничниках запас может превышать 600 м3/га, 
в сосняках — 500 м3/га [7].

Для того чтобы ответить на второй вопрос и 
объективно оценить состояние насаждений на 
сегодняшний день, рассмотрим распределение ос-
новных лесообразующих пород на покрытой ле-
сом площади для лесорастительных зон (табл. 4). 
Площади основных лесообразующих пород в 
субъектах Федерации, относящихся к лесорас-
тительной зоне, определены по данным лесного 
фонда и выражены в процентах. Оценивая состав 
пород на покрытой лесом площади, можно сказать, 
что сосна пока уверенно удерживает свои позиции 
во всех зонах, занимая порядка 20 % территории. 
Лиственница преобладает в составе насаждений 
на обширной территории — от подзоны средней 
тайги и до зоны притундровых лесов и редкостой-
ной тайги, но с продвижением на север от подзо-
ны северной тайги запасы снижаются, становятся 
порядка 80 м3/га и далее падают до 55 м3/га. В 
зоне южной тайги около 20 % покрытой лесом 
территории приходится на пихту. В зоне широко-
лиственных лесов ель занимает 14 %, а дуб 10 %.  
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Т а б л и ц а  4
Распределение основных лесообразующих пород на покрытой лесом  

площади лесорастительных зон Российской Федерации, %
The distribution of the main forest-forming species on the forested lands of forest zones of Russian Federation, %

Лесорастительные зоны/
подзоны 

Cредневзве-
шенная леси-

стость, %

Процентный состав основных лесообразующих пород на покрытой лесом 
площади РФ по лесорастительным зонам, %

С Е Л К П Дв Дн Лп Б Ос Ол

Зона притундровых лесов 
и редкостойной тайги 16,0 12 6 39 6 0 0 0 0 4 0 0

Подзона северной тайги 49,1 22 5 37 7 0 0 0 0 18 4 0,2

Подзона средней тайги 66,6 17 10 29 11 2 0 0 0 19 5 0

Подзона южной тайги 43,9 18 7 0 4 21 0 0 0 34 16 0

Зона хвойно-широколи-
ственных лесов 27,8 23 14 0 0 0 9 1 6 31 12 4

Зона хвойно-широколи-
ственных лесов Примор-
ского края

68,8 0 23 11 19 3 16 2,1 3,5 10 2 0,4

В среднем по РФ 53,5 16 11 37 6 2 1 0 0 13 3 0
До 15 15–19 20–25 25 и более

Т а б л и ц а  3
Средний запас основных лесообразующих пород на покрытой лесом  

площади лесорастительных зон Российской Федерации, м³/га
Average stock volume of main tree species on the forested lands, by forest zones of Russian Federation, m³/ha

Лесорастительные 
зоны / подзоны

Средне-
взвешен-
ная леси-
стость, %

Средний запас на га лесорастительных зон
по основным лесообразующим породам, м³
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Зона притундро-
вых лесов и редко-
стойной тайги

16,0 62 71 72 55 97 117 0 0 0 53 110 0

Подзона 
северной тайги 49,1 89 103 112 80 151 154 0 0 111 91 191 61

Подзона 
средней тайги 66,6 132 158 156 117 236 184 93 109 147 102 137 67

Подзона 
южной тайги 43,9 141 136 161 113 224 127 179 250 140 107 150 132

Зона хвойно-ши-
роколиственных 
лесов 

27,8 177 208 148 152 0 0 136 172 190 168 223 140

Зона хвойно-ши-
роколиственных 
лесов Приморско-
го края 

68,8 156 77 183 172 205 157 107 106 155 102 119 60

До 100 100–149 150–199 200 и более



104 Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2019, том 23, № 2

Лесоведение Продуктивность насаждений Российской Федерации

В подзоне северной и средней тайги береза по-
крывает порядка 20 % территории, а в подзоне 
южной тайги и в зоне хвойно-широколиственных 
лесов более 30 %.

Таким образом, получается, что в лесорасти-
тельных зонах, где потенциал роста хозяйственно 
ценных — хвойных и твердолиственных пород 
максимален, площадь, занимаемая ими, менее 
50 % против 72 %, существовавшей в последние 
советские годы. Вышедшие из-под рубок террито-
рии по причине отсутствия ухода за хозяйственно 
ценными породами зарастают березой и осиной. 
То же происходит с землями, вышедшими из обо-
рота сельхозпользования. Основная доля покры-
тых лесом территорий Российской Федерации, 
59 %, приходится на зону притундровых лесов 
и редкостойной тайги и на подзоны северной 
и средней тайги таежной зоны, где лесистость 
достаточно высокая — 49–66 %, не считая лесо-
тундры, но запасы не превышают 150 м³/га

В этой зоне интенсивное лесопользование 
ведется вблизи крупных индустриальных цен-
тров и городов, а в районах отдаленных интен-
сивность снижается из-за отсутствия развитой 
инфраструктуры и путей сообщения. Для этих зон 
характерны увеличение доли мягколиственных 
насаждений, нарушение возрастной структуры 
лесов, сохранение низкого среднего запаса дре-
весины, снижение текущего прироста хвойных 
лесов и возраста насаждений, преобладание низ-
кобонитетных и низкополнотных насаждений, 
неравномерное размещение лесозаготовителей 
в регионах, слабая организация охраны лесов от 
пожаров и лесонарушений [10].

Европейская часть хвойно-широколиственных 
лесов сильно отличается возросшими запасами 
сосны, лиственницы, дуба, липы, березы, осины, 
но, к сожалению, процент лесистости достаточно 
низок — 27,8 %. Высокие запасы европейской 
части зоны хвойно-широколиственных лесов сви-
детельствуют о благоприятных условиях для гене-
рации и роста насаждений. Низкий процент леси-
стости и преобладание мягколиственных пород в 
насаждении свидетельствуют о невысоком уровне 
ведения лесного хозяйства и сильном антропоген-
ном воздействии [11, 12], низком контроле лесохо-
зяйственной, лесозаготовительной деятельности. 
Вышедшие из-под рубок участки, горельники, 
буреломы зачастую не рекультивируются, а про-
цесс облесения остается без контроля [13]. Непо-
правимый вред насаждениям наносит переруб 
расчетной лесосеки. Это приводит к чрезмерному 
изреживанию, снижению санитарного состояния 
и в целом устойчивости насаждения. В некоторых 
регионах интенсивная вырубка продуктивных 
хвойных насаждений привела к накоплению низ-
кобонитетных древостоев [14].

Территории, вышедшие из-под сельхозполь-
зования, покрываются древесной растительно-
стью. Потенциал роста у деревьев на старой пашне 
очень велик, но в первую очередь начинают расти 
породы, не имеющие высокой хозяйственной цен-
ности, — ива, ольха, осина. Как правило, эти поро-
ды самосевом очень плотно занимают территорию 
и, конкурируя между собой, угнетают медленно 
растущие хозяйственно ценные породы. Без долж-
ных уходов и регулирования полноты образуются 
высокополнотные насаждения малоценных пород 
с низким значением среднего диаметра, невысо-
ким запасом и отсутствием перспектив роста.

Развитие таких насаждений крайне нежелатель-
но. По этой причине в зоне потенциально высоко-
бонитетных насаждений необходимо произвести 
оценку безлесных пространств [15, 16] и принять 
решение о формировании высокопродуктивных 
насаждений из хозяйственно ценных пород, под-
держивая в них полноту интенсивного роста. К 
преимуществам интенсификации лесопользования 
во вторичных лесах и на землях, вышедших из-под 
сельхозпользования, в подзонах южной тайги и 
лесостепи, по сравнению с пионерным освоением 
среднетаежных лесов, относятся высокая потенци-
альная продуктивность, развитая сеть дорог, нали-
чие трудовых ресурсов и перерабатывающих произ-
водств, близость к потребителю, наличие рынка для 
реализации древесины мягколиственных пород [17].

Развитие лесного хозяйства экстенсивным спо-
собом, т. е. освоение новых малопродуктивных 
территорий, нерентабельно и нецелесообразно.

Выводы
Разнообразие лесорастительных условий на 

территории страны требует различного подхода 
к организации лесного хозяйства в разных зонах, 
в том числе концентрации интенсивного лесно-
го хозяйства в зонах с наиболее продуктивными 
древостоями. Переход к организации устойчивого 
управления лесами возможно осуществить только 
на базе региональных систем ведения лесного 
хозяйства, сформированных на зонально-типоло-
гической основе с учетом характера и целевого 
назначения лесов в каждом из лесорастительных 
районов. Только в рамках региональных систем 
можно обосновать рациональное и наиболее эф-
фективное соотношение способов рубок и лесовос-
становления [18–20]. Параллельно с оптимизацией 
заготовки древесины в этих зонах настоятельно 
необходимо качественно улучшить работы по 
восстановлению лесов и уходу за ними. Должен 
сохраняться баланс между покрытыми и непокры-
тыми лесом площадями, лесистость должна быть 
около 50 % в зонах южной тайги и хвойно-широ-
колиственных лесов, чтобы не нарушался водный 
режим почв и водный баланс территорий.
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Рассматривается проблема радиоактивных лесных пожаров. Отмечается необходимость уточнения крите-
риев отнесения лесных пожаров к радиоактивным и создания их классификации. В качестве критерия опас-
ности радиоактивных лесных пожаров используются параметры минимально значимой активности (МЗА) 
и минимально значимой удельной активности (МЗУА) в лесных горючих материалах (лесной подстилке) 
для цезия-137, применительно к работающим на кромке пожара. Предлагается подход к классификации ра-
диоактивных лесных пожаров на основе данных о плотности радиоактивного загрязнения лесных участков 
и типах лесорастительных условий. Предлагается вариант шкалы категорий радиоактивно загрязненных 
лесных участков и возникающих на них радиоактивных лесных пожаров по степени опасности при осу-
ществлении их профилактики и тушения.
Ключевые слова: цезий-137, лесные горючие материалы, тип лесорастительных условий, лесной пожар  
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С начала интенсивного использования чело-
вечеством атомной энергии и ядерных ма-

териалов в окружающую среду стало поступать 
большое количество радионуклидов искусствен-
ного происхождения, оказывающих негативное 
влияние на живые организмы. Основные их 
источники — ядерные испытания; радиацион-
ные аварии и инциденты, в том числе такие 
крупные аварии, как взрыв на ПО «Маяк» в 
1957 г., аварии на Чернобыльской АЭС в 1986 г. 
и АЭС «Фукусима» в 2011 г. (6–7 уровни по 
шкале INES IAEA [1]). Необходимо также от-
метить большое количество менее крупных ин-
цидентов на предприятиях ядерно-топливно-
го цикла; в организациях, использующих для 
различных целей радиоизотопы; автономных 
радиоизотопных термоэлектрических генера-
торах (РИТЭГ), контроль за которыми частично 
утрачен. Несмотря на панические настроения в 
ряде развитых стран, приводящие к частичному 
отказу от использования атомной энергии (как 
раз там, где возможно обеспечить достаточный 
уровень безопасности), все большее количество 
стран и организаций, отличающихся низкой пла-
нетарной ответственностью, получает доступ 
к радиационно-опасным объектам и ядерным 
материалам, а также средствам доставки ядер-
ного оружия.

Большинство радиационных аварий и инци-
дентов характеризуются как «сельские» [2], затра-
гивающие в большей степени население, занятое 
в аграрном комплексе и смежных отраслях, искус-
ственные и естественные биоценозы.

Только в результате аварии на ЧАЭС загрязне-
нию радионуклидами подверглась значительная 
часть Европейской части России, в том числе лес-
ные экосистемы. Фоновые (сформировавшиеся 
в результате глобальных выпадений от ядерных 
испытаний и аварий) количества искусственных 
радионуклидов могут быть обнаружены во всех 
лесных экосистемах северного полушария.

На сегодняшний день к зонам радиоактив-
ного загрязнения в терминологии действую-
щих нормативно-правовых документов [3, 4]  
на территории России достоверно отнесено более 
1 млн га земель лесного фонда (705,4 тыс. га — 
загрязнение чернобыльского происхождения и  
338,4 тыс. га — Восточно-Уральский радиоак-
тивный след) [5]. Значительный вклад в загряз-
нение лесов в настоящее время вносит изотоп 
цезий-137 с периодом полураспада 30 лет.

Загрязненные леса имеют двоякую радиоэко-
логическую роль: с одной стороны, связывают и 
удерживают от дальнейшего распространения ра-
дионуклиды, с другой — сами являются источни-
ком радиационной опасности, в первую очередь, 
при возникновении лесных пожаров. Ситуация 
усугубляется тем, что в отличие от агро- и урбо-
экосистем на лесных землях крайне затруднены 
активные защитные мероприятия [6–11].

Цель работы
В работе рассматривается проблема радиоак-

тивных лесных пожаров, их классификация по 
степени опасности и необходимости применения 
защитных мероприятий.
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Материалы и методы

Определение радиоактивного лесного пожара 
впервые дано С.И. Душа-Гудымом [11] и закре-
плено в ГОСТ Р 22.1.09–99: «Радиоактивный 
лесной пожар — лесной пожар, при котором горят 
загрязненные радионуклидами лесные горючие 
материалы, и образующиеся продукты горения 
(зола, недожог, дымовой аэрозоль, газообразные 
продукты) представляют собой открытые источ-
ники ионизирующего излучения» [8]. Поскольку 
в лесных горючих материалах (ЛГМ) практически 
всегда присутствуют естественные и техногенные 
радионуклиды, необходимо уточнить, что под 
источниками ионизирующего излучения понима-
ются объекты, удовлетворяющие действующим 
критериям нормирования. Для основного дозо-
образующего радионуклида — цезия-137 — на 
территориях, пострадавших от аварии на Черно-
быльской АЭС, нормы радиационной безопас-
ности (НРБ-99/2009) предусматривают особые 
условия работ с источниками ионизирующего 
излучения при одновременном превышении ми-
нимально значимой активности (МЗА) свыше 
10 Бк/г и минимально значимой удельной актив-
ности (МЗУА) более 10 000 Бк [9, 10].

Приведенное выше определение радиоактив-
ного лесного пожара является достаточно широ-
ким, включающим ситуации, требующие при-
менения различных видов и объемов защитных 
мероприятий при их профилактике и тушении. 
В связи с этим, по мнению авторов статьи, целе-
сообразно предложить классификацию лесных 
участков, загрязненных цезием-137 вследствие 
аварии на ЧАЭС, и возникающих на них радио-
активных лесных пожаров по степени опасности 
и необходимости применения специальных мер 
на основе их радиационно-пирологических ха-
рактеристик.

Ряд исследователей (С.И. Душа-Гудым, 
А.М. Дворник, В.А.Кашпаров и др.) приводят 
экспериментальные данные о содержании радио-
нуклидов в воздухе на кромке пожара ниже уров-
ней, установленных рекомендациями МАГАТЭ 
и национальными нормами радиационной безо-
пасности [11–17]. Однако отмечается глобальный 
перенос цезия-137 в северном полушарии вслед-
ствие лесных пожаров [18], а суммарный выход 
активности в газоаэрозолях при пожаре может 
достигать в различных условиях до 1500 МБк/га 
и более [19]. При этом участники тушения рабо-
тают в непосредственном контакте с объектами 
(ЛГМ, зола, недожог и т. п.) превышающими 
значения МЗА и МЗУА по цезию-137 на рабочем 
месте. Работающие на тушении пожара часто 
проживают в зонах радиоактивного загрязнения, 
испытывая дополнительную дозовую нагрузку от 

внешнего и внутреннего облучения, не будучи от-
несенным к категории персонала (в терминологии 
НРБ-99/2009) [20].

В большинстве случаев на загрязненных 
лесных землях проведено поквартальное ради-
ационное обследование, определена плотность 
радиоактивного загрязнения лесных почв и осу-
ществлено отнесение к зонам радиоактивного 
загрязнения [4]. Предположительно, может быть 
установлена зависимость между плотностью за-
грязнения почвы и содержанием радионуклида в 
ЛГМ, депонирующих его основную часть.

Применительно к радиоактивным лесным по-
жарам, С. И. Душа-Гудым выделяет ЛГМ полога 
древостоя и ЛГМ напочвенного покрова и лесной 
подстилки [11].

Удельная активность цезия-137 в ЛГМ полога 
древостоя, по экспериментальным данным, может 
достигать 10 Бк/г только в зоне крайне высокого 
радиоактивного загрязнения (свыше 40 Ки/км2). 
В большинстве случаев их загрязнение не пре-
вышает 3 Бк/г сухого веса. Кроме того, большая 
часть этих материалов участвует в горении пре-
имущественно при верховых пожарах.

Лесные горючие материалы напочвенного по-
крова и лесной подстилки включают травы и ку-
старнички, мхи, лишайники, опад, валеж (мелкие 
ветви) [11]. Содержание цезия-137 в опаде и ва-
леже соответствует таковому в надземных ЛГМ. 
Несколько выше оно в растениях напочвенного 
покрова. Наиболее загрязненным компонентом 
ЛГМ является лесная подстилка. Удельная ак-
тивность цезия-137 в подстилке в 10 и более раз 
выше, чем в остальных ЛГМ (за исключением 
сильно накапливающих радионуклиды видов 
растений напочвенного покрова). Содержание 
цезия-137 в подстилке может превышать 10 Бк/г 
уже в зоне низкого радиоактивного загрязнения. 
При этом в благоприятных условиях сгорание 
лесной подстилки может происходить практиче-
ски полностью [21].

Лесная подстилка является наиболее критич-
ным ЛГМ по содержанию цезия-137 и запасу на 
единицу площади лесного участка. Другие виды 
горючих материалов содержат, в общей сложно-
сти, не более 20–30 % активности в ЛГМ, что 
связано либо с существенно меньшей удельной 
активностью радионуклида в них, либо с массо-
вой долей в общем составе ЛГМ.

Методика исследования
На основе материалов базы данных наблюде-

ний отдела радиационной экологии и пирологии 
ФБУ ВНИИЛМ за 2002–2017 гг., а также дан-
ных многолетнего мониторинга радиационной 
обстановки на стационарных участках Союз-
ного государства (ФБУ ВНИИЛМ) и Рослесхо-
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за (ФБУ «Рослесозащита») была исследована 
связь содержания цезия-137 в лесной подстилке с 
плотностью радиоактивного загрязнения лесных 
участков [22].

Из рис. 1 видно, что эта связь хорошо выра-
жена. Наиболее показательна она при сопостав-
лении натуральных логарифмов фактических 
значений и хорошо аппроксимируется кривой 
«доза — эффект» (рис. 1, б).

На следующем этапе было исследовано вли-
яние типов лесорастительных условий (ТЛУ) 
на содержание цезия-137 в лесной подстилке. 
Был рассчитан коэффициент зависимости его 
содержания в лесной подстилке от плотности 

загрязнения почвы. Однако первичный анализ 
гистограммы распределения цезия-137 (рис 2, а) 
показал, что оно не является нормальным. Для 
обеспечения корректности статистического ана-
лиза использовался расчетный логарифмический 
коэффициент зависимости КЗlnЛГМ, представля-
ющий собой натуральный логарифм отношения 
удельной активности цезия-137 в лесной подстил-
ке к плотности загрязнения почвы на соответству-
ющем лесном участке:

КЗlnЛГМ = Ln (УАЛГМ × ПЗ–1),
где УАЛГМ — удельная активность цезия-137 в 

ЛГМ, Бк/кг; ПЗ — плотность загрязнения 
почвы цезием-137, кБк/м2.

а

Рис. 1. Диаграмма связи удельной активности цезия-137 в лесной подстилке с плотностью загрязнения почвы: 
a — исходные значения (y = –563,17 + 34,65x; r = 0,91; p = 0,0000; r2 = 0,83); б — логарифмированные 
значения (  — линейная аппроксимация: y = 1,46 + 1,27x; r = 0,89; p = 0,0000; r2 = 0,79; 

 — зависимость «доза — эффект»: у = 4,75 + (12,04 – 4,75)/(1 + 10((5,43 – x)0,4))
Fig. 1. The Scatterplot of the relationship between the specific activity of cesium-137 in forest litter with the density 

of soil contamination: a — source values; б — logarithmic values

б

а

Рис. 2. Гистограмма распределения значений коэффициента зависимости удельной активности цезия-137  
в лесной подстилке к плотности загрязнения почвы: a — исходные значения; б — логарифмированные 
значения;    — кривая нормального распределения

Fig. 2. The distribution histogram of values of the coefficient of the dependence of the specific activity  
of cesium-137 in forest litter to the density of soil contamination: a — source values; б — logarithmic values; 

 — normal distribution curve

б
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Как следует из рис. 2, б, распределение КЗlnЛГМ 
близко к Гауссову смешанному и к нему мо-
гут быть применены основные статистические  
методы.

Результаты и обсуждение
В результате анализа выявлены существен-

ные отличия значений КЗlnЛГМ в зависимости от 
трофического ряда лесорастительных условий 
(рис. 3). Хорошо выделяются две группы: А–В 
и C–D [22].

Установлено, что в группе типов лесорасти-
тельных условий А–В значение верхней границы 
95 % доверительного интервала КЗlnЛГМ составля-
ет примерно 3,48 , а для C–D — приблизительно 
2,59. Соответственно, в группе A–B содержание 
цезия-137 в лесной подстилке будет достоверно 
ниже МЗУА (10 Бк/г) при плотности загрязнения 
почвы 8,3 Ки/км2 (306,9 кБк/м2), а для группы 
C−D 20,2 Ки/км2 (748,1 кБк/м2) [22].

Поскольку запас лесной подстилки варьируется 
в диапазоне 0,9−25 тыс. га, в большинстве случаев 
при МЗУА > 10 Бк/г можно считать одновременно 
выполненным условие МЗА > 10 000 Бк [22].

Исходя из вышеизложенного, можно утвер-
ждать следующее: с учетом того, что мозаичность 
загрязнения почвы варьируется в диапазоне 3–6 
[23], а коэффициент озоления для лесной под-
стилки составляет приблизительно 3,0. Уже при 
плотности загрязнения почвы свыше 1 Ки/км2 
(37 кБк/м2) возможно образование золы и недожога 
с удельной активностью цезия-137 свыше 10 Бк/г в 
количестве более 1 кг/м2, что превышает значения 
МЗА и МЗУА для ионизирующих источников на 

рабочих местах [3, 10]. Следовательно, к радиоак-
тивным могут быть отнесены все лесные пожары 
в зонах радиоактивного загрязнения цезием-137.

Предлагается выделять 4 категории радиоак-
тивно загрязненных лесных участков и возника-
ющих на них радиоактивных лесных пожаров 
по степени опасности при осуществлении их 
профилактики и тушения:

1 — низкая опасность. Все лесные горючие 
материалы имеют удельную активность по це-
зию-137 ниже 10 Бк/г. На отдельных участках 
пожара возможно образование продуктов горения 
с удельной активностью цезия-137 свыше 10 Бк/г 
в количестве более 1 кг/м2. Содержание цезия-137 
в аэрозольных и газообразных продуктах горения 
ниже допустимой объемной активности для насе-
ления (ДОАнас) 27 Бк/м3. На этих участках работы 
по профилактике лесных пожаров не требуют 
специальных защитных мероприятий; необходим 
коллективный дозиметрический контроль и учет 
накопленных доз работающих на кромке пожара;

2 — средняя опасность. Лесная подстилка и 
отдельные виды других ЛГМ могут превышать 
удельную активность по цезию-137 10 Бк/г в 
количестве более 1 кг/м2. При пожаре образу-
ются продукты горения с удельной активностью 
цезия-137 свыше 10 Бк/г в количестве более  
1 кг/м2. Работы по профилактике и тушению лес-
ных пожаров требуют специальных защитных 
мероприятий; необходим коллективный или ин-
дивидуальный дозиметрический контроль и учет 
накопленных доз при выполнении работ по про-
филактике и тушению лесных пожаров;

3 — высокая опасность. Лесная подстилка 
превышает удельную активность по цезию-137 
50 Бк/г, другие виды ЛГМ могут превышать 
удельную активность по цезию-137 10 Бк/г. При 
пожаре образуются продукты горения с удельной 
активностью цезия-137 свыше 100 Бк/г в коли-
честве более 1 кг/м2. При работах по профилак-
тике и тушению лесных пожаров высока вероят-
ность превышения предела дозы для населения  
(ПДнас) — 1 м3в за один пожароопасный сезон. 
Работы по профилактике и тушению лесных по-
жаров требуют специальных защитных меро-
приятий; необходим индивидуальный дозиме-
трический контроль и учет накопленных доз при 
выполнении работ по профилактике и тушению 
лесных пожаров;

4 — крайне высокая опасность. Предполагае-
мая поглощенная доза у работающих на тушении 
пожара за двое суток достигает уровня, при пре-
вышении которой возможны детерминирован-
ные эффекты (1 Гр на все тело). Соответствует 
условиям радиационной аварии; определяется по 
данным оперативного радиационного контроля 
при работах по тушению лесных пожаров.

Рис. 3. Диаграмма интервалов средних ( ) логарифмиче-
ского коэффициента зависимости (КЗlnЛГМ) с учетом 
от трофического ряда лесорастительных условий 
(для 95 % доверительного интервала)

Fig. 3. The Range Plot of Mean ( ) logarithmic coefficient of 
the dependence, taking in to the trophic scale of forest 
growth conditions (for 95 % confidence interval)
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При упрощенном подходе этим категориям 
можно сопоставить зоны радиоактивного загряз-
нения в соответствии с приказом МПР Россий-
ской Федерации от 8 июня 2017 г. № 283 «Об 
утверждении Особенностей…» [4].

Возможно уточнение критериев отнесения 
участков к категориям 1 и 2 с использованием дан-
ных о преобладающих лесорастительных условиях.

В таком случае, к категории 1 будут отнесе-
ны участки в лесорастительных условиях A−B 
до 300 кБк/м2 (8,1 Ки/км2) и с преобладанием 
ТЛУ С−D — с плотностью загрязнения почвы до 
750 кБк/м2 (20,3 Ки/км2); к категории 2 — участки 
с плотностью загрязнения почвы до 1480 кБк/м2 

(40 Ки/км2); к категории 3 — участки с плотно-
стью загрязнения почвы свыше 1480 кБк/м2 (свы-
ше 40 Ки/км2); 4 категория вводится на случай 
возникновения пожаров на наиболее загрязнен-
ных участках в зоне крайне высокого загрязнения.

Выводы
Лесная подстилка является наиболее критич-

ным ЛГМ по содержанию цезия-137 и запасу 
на единицу площади лесного участка. Анализ 
большого объема данных показывает достовер-
ную связь загрязнения лесной подстилки с плот-
ностью загрязнения почвы. С учетом данных о 
запасе лесной подстилки, концентрации ради-
онуклидов при ее сгорании и неоднородности 
загрязнения, требования радиационной безопас-
ности могут быть нарушены во всех зонах радио-
активного загрязнения, а лесные пожары на этих 
территориях отнесены к радиоактивным.

Выявлена достоверная зависимость содержа-
ния цезия-137 в лесной подстилке от типа лесо-
растительных условий. В наибольшей степени 
загрязнена лесная подстилка в лесорастительных 
условиях A−B, что уже при плотности загряз-
нения почвы свыше 8,3 Ки/км2 (306,9 кБк/м2) 
требует специальных мер обеспечения радиа-
ционной безопасности при проведении работ по 
профилактике лесных пожаров.

На основе полученных результатов предла-
гается классификация радиоактивных лесных 
пожаров по степени опасности и необходимости 
применения защитных мероприятий.

Предложенный подход применим для лесных 
территорий, загрязненных в результате аэральных 
выпадений радионуклидов с преобладанием в 
составе цезия-137 на восстановительной стадии 
аварии и в ситуации постепенного возвращения 
к условиям нормальной жизнедеятельности. В 
условиях острой стадии аварии загрязнения с 
преобладанием других радионуклидов и путей их 
поступления в лесные экосистемы предлагаемая 
классификация может потребовать существенной 
доработки.

Список литературы
[1]  Международная шкала оценки опасности событий на 

АЭС // Атомная энергия, 1991. Т. 70. Вып. 1. С. 3–8.
[2]  Алексахин Р.М. Крупные радиационные аварии: по-

следствия и защитные меры / под ред. Л.А. Ильина, 
В.А. Губанова. М.: ИздАТ, 2001. 752 с.

[3]  Закон РФ от 15 мая 1991 г. № 1244-1 «О социальной 
защите граждан, подвергшихся воздействию радиа-
ции вследствие катастрофы на Чернобыльской АЭС». 
URL: http://www.consultant.ru/document/

 cons_doc_LAW_5323/ (дата обращения 25.02.2019).
[4]  Приказ МПР Российской Федерации от 8 июня 2017 г. 

№ 283 «Об утверждении Особенностей осуществле-
ния профилактических и реабилитационных меро-
приятий в зонах радиоактивного загрязнения лесов». 
URL: https://rg.ru/2017/08/22/

 minprirodi-prikaz283-site-dok.html (дата обращения 
25.02.2019).

[5]  Раздайводин А.Н., Марадудин И.И. Современные 
аспекты радиационной безопасности в лесах Россий-
ской Федерации // ВНИИЛМ — 80 лет научных ис-
следований: сборник статей, посвященный 80-летию 
ВНИИЛМ / под ред. А.А. Мартынюка, С.А. Родина. 
М.: ВНИИЛМ, 2014. С. 167–183.

[6]  Руководство по применению контрмер в сельском хо-
зяйстве в случае аварийного выброса радионуклидов в 
окружающую среду. Вена: МАГАТЭ, 1994. 104 с.

[7]  Рябинков А.П. Развитие идей радиационной пироло-
гии леса // ВНИИЛМ — 80 лет научных исследований: 
сборник статей, посвященный 80-летию ВНИИЛМ / 
под ред. А.А. Мартынюка, С.А. Родина. М.: ВНИИЛМ, 
2014. С. 183–193.

[8]  ГОСТ Р 22.1.09–99. Безопасность в чрезвычайных си-
туациях. Мониторинг и прогнозирование лесных по-
жаров. Общие требования. Введ. 01.01.2000 г. М.: ИПК 
Издательство стандартов, 1999. 10 с.

[9]  СанПиН 2.6.1.2523–09. Нормы радиационной безопас-
ности (НРБ-99/2009), утв. Постановлением Главного 
государственного санитарного врача РФ № 47 от 7 июля 
2009 г. URL: http://docs.cntd.ru/document/902170553 
(дата обращения 25.02.2019).

[10]  СП 2.6.1.2612-10. Основные санитарные пра-
вила обеспечения радиационной безопасности 
(ОСПОРБ-99/2010), утв. Постановлением Главного го-
сударственного санитарного врача РФ № 40 от 26 апре-
ля 2010 г. URL: http://base.garant.ru/12177986/ (дата об-
ращения 25.02.2019).

[11]  Душа-Гудым С.И. Радиоактивные лесные пожары. М.: 
ВНИИЦлесресурс, 1999. 160 с.

[12]  Кашпаров В.А., Миронюк В.В., Журба М.А., Зиб-
цев С.В., Глуховский А.С., Жукова О.М. Радиологи-
ческие последствия пожара в Чернобыльской зоне 
отчуждения в апреле 2015 года // Радиационная биоло-
гия. Радиоэкология, 2017. Т. 57. № 5. С. 512–527.

[13]  Дворник А.А. Радиоэкологическая оценка влияния 
пирогенного фактора на вторичное радиоактивное за-
грязнение прилегающей территории (на примере Го-
мельской области) / Автореф. дисс. ... канд. биол. наук. 
Гомель: УО ГГУ им. Ф. Скорины, 2014. 26 с.

[14]  Дворник А.А., Спиров Р.К. Состояние дымовых аэро-
золей при сгорании радиоактивных лесных горючих 
материалов в условиях лабораторного эксперимента // 
Экологический вестник, 2013. № 2. С. 5–10.

[15]  Дворник А.А., Дворник А.М., Король Р.А., Гапонен-
ко С.О. Радиоактивное загрязнение воздуха в резуль-
тате лесных пожаров и его опасность для здоровья че-
ловека // Радиация и риск, 2016. Т. 25. № 2. С. 100–108.



112 Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2019, том 23, № 2

Лесная пирология К вопросу о классификации радиоактивных лесных пожаров

[16]  Kashparov V.A., Lundin S.V., Kadygrib A.M. Forest fires 
in the territory contaminated as a result of the Chernobyl 
accident: radioactive aerosol resuspension and exposure 
of firefighters // J. of Environ. Radioactivity, 2000, no. 51, 
pp. 281–298.

[17]  Dusha-Gudym S.I. Transport of radioactive materials by 
wildland fires in the Chernobyl accident zone: how to ad-
dress the problem // Internetional forest fire news, 2005, 
no. 32, pp. 119–125.

[18]  Gerhard Wotawa, Becker A., D’Amorus R., De Geer L.E., 
Jean M., Servranskx R., Ungar K. Wildfires and the Glob-
al-Scale Cesium-137 Background Activity // Intern. Conf. 
«Wildfires and Human security — Fire Management of 
Terrain Contaminated by Radioactivity, Unexploded Ord-
nance (UXO) and Land Mines», Kiev, Chernobyl, Ukraine, 
6–8 October. Kiev: GFMC, 2009, pp. 30–31.

[19]  Душа-Гудым С.И., Огнева С.Е. Методика оценки и рас-
чета выхода загрязненных радионуклидов продуктов 
горения при лесных пожарах. М.: ВНИИЛМ, 2002. 36 с.

[20]  Средние годовые эффективные дозы облучения в 
2001 г. жителей населенных пунктов Российской Феде-
рации, отнесенных к зонам радиоактивного загрязне-
ния в соответствии с Постановлением Правительства 
Российской Федерации № 1582 от 18 декабря 1997 года 

«Об утверждении Перечня населенных пунктов, нахо-
дящихся в границах зон радиоактивного загрязнения 
вследствие катастрофы на Чернобыльской АЭС» (для 
целей зонирования населенных пунктов) / под ред. 
Г.Я. Брука. М.: Минздрав России, 2002. 178 с.

[21]  Арцыбашев Е.С. Лесные пожары и борьба с ними. М.: 
Лесная промышленность, 1974. 152 с.

[22]  Радин А.И., Раздайводин А.Н., Ромашкин Д.Ю., Бе-
лов А.А., Марадудин И.И. Радиационно-пироло-
гическая оценка лесных участков на основе нацио-
нальной нормативно-правовой базы // Материалы 
Международной научно-практической конференции 
«Проблемы и перспективы развития территорий, 
пострадавших в результате катастрофы на Черно-
быльской АЭС, на современном этапе», г. Хойники, 
ГПНИУ «Полесский государственный радиацион-
но-экологический заповедник», 26–27 июля 2018 г. / 
под ред. М.В. Кудина. Хойники: ГПНИУ «ПГРЭЗ», 
2018. C. 128–132.

[23]  Радин А.И., Раздайводин А.Н., Ромашкин Д.Ю. Измен-
чивость содержания 137Сs в плодовых телах видов рода 
сыроежка (Russula Pers.) // Сб. ст. «Состояние и пер-
спективы использования недревесных ресурсов леса». 
Пушкино: ВНИИЛМ, 2014. С. 135–143.

Сведения об авторах

Радин Александр Игоревич — зав. лабораторией радиационного контроля ФБУ ВНИИЛМ, 
radin@roslesrad.ru

Марадудин Иван Иванович — д-р биол. наук, профессор, гл. науч. сотр. отдела радиационной 
экологии и экотоксикологии леса ФБУ ВНИИЛМ, info@roslesrad.ru

Рябинков Александр Петрович — канд. с.-х. наук, старший науч. сотрудник, вед. науч. сотрудник 
отдела радиационной экологии и экотоксикологии леса ФБУ ВНИИЛМ, info@roslesrad.ru

Раздайводин Андрей Николаевич — зав. отделом радиационной экологии и экотоксикологии 
леса ФБУ ВНИИЛМ, info@roslesrad.ru

Белов Артем Анатольевич — канд. биол. наук, старший науч. сотрудник отдела радиационной 
экологии и экотоксикологии леса ФБУ ВНИИЛМ, info@roslesrad.ru

Поступила в редакцию 20.12.2018.
Принята к публикации 25.01.2019.



Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2019, том 23, № 2 113

К вопросу о классификации радиоактивных лесных пожаров Лесная пирология

ISSUE OF RADIOACTIVE FOREST FIRE CLASSIFICATION

A.I. Radin, I.I. Maradudin, A.P. Ryabinkov, A.N. Razdaivodin, A.A. Belov
All-Russian Research Institute for Silviculture and Mechanization of Forestry (VNIILM), 15, Institutskaya st., 141200, 
Pushkino, Moscow reg., Russia

radin@roslesrad.ru

The article deals with the problem of radioactive forest fires. Authors noted a need to clarify the qualification cri-
teria of forest fires as radioactive and creating their classification. As a criterion for the hazard of radioactive forest 
fires, the parameters of the minimum significant activity (MSA) and the minimum significant specific activity 
(MSSA) in forest fuel (combustible) materials (forest litter) for cesium-137 are used, as applied to the fire edge. 
An approach is proposed for classifying radioactive forest fires on the basis of data on the density of radioactive 
contamination of forest areas and types of forest conditions. A variant of the scale of categories of radioactively 
contaminated forest sites and radioactive forest fires (the hazard levels for the prevention and extinguishing radio-
active forest fires) is proposed.
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Пожарная опасность в лесах Владимирской Мещеры Лесная пирология
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ПОЖАРНАЯ ОПАСНОСТЬ В ЛЕСАХ ВЛАДИМИРСКОЙ МЕЩЕРЫ

В.Д. Ломов
МГТУ им. Н.Э. Баумана (Мытищинский филиал), 141005, Московская область, г. Мытищи, ул. 1-я Институтская, д. 1

lomov@mgul.ac.ru

Все леса национального парка «Мещера», где проводились исследования, по характеру и степени пожарной 
опасности можно разделить на три основные группы: светлохвойные (сосновые), темнохвойные (еловые) 
и лиственные леса. Светлохвойные леса характеризуются большой пожарной опасностью по сравнению с 
темнохвойными и особенно лиственными лесами. В лесах этой группы преобладают, как правило, низовые 
пожары, причем возникновение их часто становится возможным уже на второй день после дождя. Наиболее 
опасны в отношении возникновения пожаров лишайниковые и вересковые боры. В лишайниковых борах 
пожарная опасность обусловливается, во-первых, большой разреженностью полога, способствующей бы-
строму высыханию горючих материалов, и, во-вторых, наличием в напочвенном покрове главным образом 
исключительно легковоспламеняющихся лишайников. Возможность возникновения пожаров в лишайни-
ковых борах наблюдается даже при относительной влажности воздуха в 80 % и более. Пожары в этом типе 
леса бывают большей частью низовые, слабые. Пламя распространяется по покрову узкой полосой; высота 
его, в зависимости от степени сухости лишайника, достигает 20–40 см. Примесь к вереску мхов и лишайни-
ков увеличивает пожарную опасность в этом типе леса; наоборот, примесь ягодников (брусники), свежего 
зеленого вейника и багульника снижает опасность возникновения пожаров и тормозит их распространение. 
В темнохвойных лесах вероятность возникновения пожаров значительно меньше, чем в светлохвойных 
лесах. Под густой кроной темнохвойных лесов в силу большой затененности растительность развивается 
слабо, и напочвенный покров состоит главным образом из подстилки и опавшей хвои. Густой полог пре-
пятствует просыханию напочвенного покрова, вследствие чего опасность возникновения пожаров после 
дождя наступает здесь значительно позднее. Подстилка в этих лесах характеризуется большой плотностью 
и влажностью, составляющей в нижних слоях меньше 50 %. В некоторых типах таких лесов пожары бы-
вают очень редко или даже совсем не наблюдаются, зато в относительно сухих типах темнохвойных лесов 
пожары чаще принимают вид верховых.
Ключевые слова: горимость лесов, пожарная опасность, лесные пожары
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Степень опасности возникновения и распро-
странения пожаров определяется типом леса, 

структурой насаждения, породным составом, 
возрастом и другими характеристиками лесного 
фонда [1–6].

Цель работы
Цель работы — изучение горимости лесов 

Владимирской Мещеры в лесах НП «Мещера».

Материалы и методы
Все леса национального парка по характеру и 

степени пожарной опасности можно разделить на 
три основные группы [7, 8]:

– светлохвойные (сосновые);
– темнохвойные (еловые);
− лиственные леса.
Светлохвойные (сосновые) леса. Эти леса в 

общем характеризуются большой пожарной опас-
ностью по сравнению с корреспондирующими им 
по условиям местопроизрастания, т.е. произрас-
тающими в таких же условиях, темнохвойными 
и особенно лиственными лесами. Из-за меньшей 
затененности покров здесь просыхает лучше и, 
кроме того, имеет в своем составе больше легко-
воспламеняющихся видов горючих материалов. 

Горимость сосняков усиливается и смолистостью 
опада. В лесах этой группы преобладают, как пра-
вило, низовые пожары, причем возникновение их 
часто становится возможным уже на второй день 
после дождя.

Наиболее опасны в отношении возникнове-
ния пожаров лишайниковые и вересковые боры  
[9, 10]. В лишайниковых борах пожарная опас-
ность обусловливается, во-первых, большой раз-
реженностью полога, способствующей быстрому 
высыханию горючих материалов, и, во-вторых, 
наличием в напочвенном покрове главным об-
разом исключительно легковоспламеняющихся 
лишайников. Находящийся в составе напочвен-
ного покрова зеленый мох, располагающийся 
небольшими скоплениями у колод, в этих усло-
виях горит хорошо и не снижает пожарной опас-
ности, а наличие опада из хвои и сухих мелких 
сосновых веток значительно усиливает опасность 
возникновения и развития огня. Возможность 
возникновения пожаров в лишайниковых борах 
наблюдается даже при относительной влажности 
воздуха в 80 % и более. Пожары в этом типе леса 
бывают большей частью низовые, слабые. Пла-
мя распространяется по покрову узкой полосой; 
высота его, в зависимости от степени сухости  
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лишайника, достигает 20–40 см. Охваченный 
огнем лишайник сгорает быстро и, если он доста-
точно сух, — почти без остатка. Если же нижние 
части его влажны, то они в виде черных пятен 
сохраняются и после пожара. Иногда пожары 
здесь носят неравномерный, как бы мозаичный 
характер: внутри очага встречаются отдельные 
места, не тронутые огнем. При наличии здесь 
групп соснового подроста огонь может перей-
ти на кроны деревьев и дать начало верховому  
пожару [11–14].

Почти так же опасны вересковые боры. Пожа-
ры в этих борах могут возникать при относитель-
ной влажности воздуха лишь немного ниже той, 
при которой появляется опасность возникновения 
их в лишайниковых борах. Высота пламени при 
распространении пожаров в вересковых борах 
зависит от густоты вереска и высоты его зарос-
лей. В густых зарослях высота пламени достига-
ет 1–1,5 м. Скорость распространения пожаров  
в вересковых борах примерно такая же, как и  
в лишайниковых.

Вересковые боры являются производными 
от беломошников и брусничников [15]. Примесь 
к вереску мхов и лишайников увеличивает по-
жарную опасность и в этом типе леса; наоборот, 
примесь ягодников (брусники), свежего зеленого 
вейника и багульника снижает опасность возник-
новения пожаров и тормозит их распространение.

Несколько меньшей пожарной опасностью 
характеризуются брусничниковые боры, отне-
сенные И.С. Мелеховым к группе легкозагораю-
щихся типов. Меньшая доля участия лишайников 
в напочвенном покрове и наличие брусники и 
других высших растений, большая сомкнутость 
полога древостоев и их одновозрастный состав, 
примесь ели к сосне — все это уменьшает опас-
ность воспламенения напочвенного покрова и, 
следовательно, возникновения лесного пожара. 
И.С. Мелехов считал, что пожарная опасность в 
сосняках-брусничниках наступает при снижении 
относительной влажности воздуха на 10–20 % по 
сравнению с той, при которой появляется опас-
ность загорания в беломошниках. В этих типах 
также преобладают низовые пожары, причем в 
связи с большим количеством горючих матери-
алов пожары нередко имеют более интенсивный 
и устойчивый характер. Высота пламени часто 
достигает 0,5–1,5 м, скорость поступательного 
движения кромки пожара — 2–4 м/мин. Пожарная 
опасность после дождя в этом типе леса наступает 
несколько позже, чем в лишайниковых борах. Чем 
суше почва, тем больше этот тип леса по составу 
горючих материалов и степени пожарной опасно-
сти приближается к предыдущим типам [16–18].

С увеличением влажности и улучшением 
почвенных условий в напочвенном покрове все 

больше появляются ягодники и другие высшие и 
более огнестойкие растения. В составе древосто-
ев чаще встречаются ель и лиственные породы, 
увеличивается сомкнутость древостоев. В связи 
с этим испарение влаги напочвенным покровом 
уменьшается, а, следовательно, уменьшается и 
опасность возникновения пожаров. Но если в 
этом типе пожар все же возникает, он бывает 
интенсивным, устойчивым и затяжным.

В производном от брусничникового бора типе 
с напочвенным покровом из вейника пожарная 
опасность усиливается весной и осенью, когда 
почва покрыта сухим вейником, и значитель-
но уменьшается летом в период его вегетации. 
Уменьшается пожарная опасность также и при 
появлении в покрове багульника, нередко посе-
ляющегося вместе с вереском после пожаров в 
борах — брусничниках. Увеличение влажности 
почвы и связанное с этим соответствующее изме-
нение состава и влажности напочвенного покрова 
понижает опасность возникновения пожаров. 
Сосняки черничники и кисличники, относимые 
И.С. Мелеховым к группе типов с относительно 
умеренной опасностью загорания, характеризу-
ются сравнительно небогатыми, хорошо дрени-
рованными почвами. Черничники отличаются 
большей влажностью почвы и преобладанием 
в напочвенном покрове (первый ярус) черники; 
кисличники — большим богатством почвы и пре-
обладанием в покрове кислички. Во втором ярусе 
напочвенного покрова преобладают зеленый мох 
и кукушкин лен. Это высокопродуцирующие со-
сняки с более сомкнутым пологом, с большей 
затененностью напочвенного покрова. Опасность 
возникновения пожаров здесь ниже, но низовые 
пожары в связи с большим скоплением местных 
горючих материалов носят более устойчивый 
характер, а примесь ели в составе древостоев 
создает угрозу возникновения верховых пожа-
ров. Высыхание подстилки и дернины идет здесь 
неравномерно, поэтому огонь распространяется 
также неравномерно — пятнами, перешейками, 
языками, в зависимости от характера микроре-
льефа. Высота пламени колеблется в пределах  
от 0,3 до 0,5 м, а скорость движения кромки огня 
достигает 1 м/мин. Дальнейшее увеличение влаж-
ности и богатства почвы и связанные с этим из-
менения в древостоях и в напочвенном покрове 
еще более снижает пожарную опасность.

Сосняки-долгомошники, входящие в состав 
группы трудно загорающихся сосняков, представ-
ляют собой чистые сосняки на сырых застойных 
почвах с преобладанием в покрове влаголюбивого 
кукушкина льна [19, 20]. В сухом состоянии этот 
мох горит хорошо, но сильное его высыхание 
возможно лишь после продолжительного засуш-
ливого периода. Огонь в сосняке долгомошнике 
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распространяется неравномерно, выбирая ме-
ста, не занятые мхом, и особенно задерживаясь 
под основанием некоторых моховых подушек. 
Скорость распространения пожара в 1,5–2 раза 
меньше, чем черничниках и кисличниках.

Сосняки сфагновые — низкополнотные и низ-
кобонитетные, расположены на мокрых болоти-
стых почвах. Изреженность полога древостоя в 
этих сосняках создает предпосылки для большего 
высыхания напочвенного покрова, но большое 
количество влаги в почве обусловливает возмож-
ность пожаров главным образом только во второй 
половине лета. В таких сосняках развиваются 
подземные пожары, приводящие древостои к 
полной гибели.

Сосняки болотно-травные (злаково-осоко-
вый покров с разнотравьем) располагаются  
на почвах с проточным увлажнением. Травя-
нистая растительность создает здесь условия 
для возникновения низовых пожаров по сухой 
траве весной — до начала периода вегетации и 
осенью — в конце этого периода. Летом нали-
чие зеленой травянистой растительности резко 
сокращает здесь возможность возникновения и 
развития пожаров.

В сложных сосняках фактором, уменьшающим 
пожарную опасность, является большая сомкну-
тость полога и нижние ярусы из лиственных по-
род. Пожары в этих типах леса возможны лишь 
низовые, при несколько повышенной опасности 
их возникновения весной и осенью из-за большо-
го количества опавших сухих листьев.

Темнохвойные (еловые) леса. Под густой 
кроной темнохвойных лесов в силу большой за-
тененности растительность развивается слабо, и 
напочвенный покров состоит главным образом 
из подстилки и опавшей хвои. Густой полог пре-
пятствует просыханию напочвенного покрова, 
вследствие чего опасность возникновения по-
жаров после дождя наступает здесь значительно 
позднее. Подстилка в этих лесах характеризуется 
большой плотностью и влажностью, составляю-
щей в нижних слоях меньше 50 %. В некоторых 
типах таких лесов пожары бывают очень редко 
или даже совсем не наблюдаются, зато в относи-
тельно сухих типах темнохвойных лесов пожары 
чаще принимают вид верховых.

К относительно легкозагорающимся типам 
относятся ельники-брусничники. Эти ельники 
характеризуются разреженностью полога, а, 
следовательно, лучшим просыханием напоч-
венного покрова. Опасность возникновения 
пожаров здесь меньшая, чем у корреспондиру-
ющих им сосняков-брусничников, но в то же 
время пожары, возникшие в этих типах, легко 
переходят в верховые и приводят древостои  
к полной гибели.

Типы среднезагорающихся ельников пред-
ставляют ельники-черничники и ельники-кислич-
ники. Факторами, мешающими возникновению 
пожаров в этих типах, являются в черничниках — 
влажная почва, в кисличниках — исключительно 
тенистый полог.

Труднозагорающиеся и негоримые типы со-
ставляют ельники на почвах с прогрессивным 
или с проточным увлажнением, а также сложные 
ельники. Эти типы ельников часто остаются не 
тронутыми пожарами, в то время как вокруг на 
более сухих, возвышенных местах леса неодно-
кратно загораются. Однако здесь не исключена 
опасность верховых пожаров вследствие пере-
броски огня из соседних типов леса, занимающих 
возвышенные, более сухие места.

Лиственные леса. Эти леса характеризуются 
в общем незначительной пожарной опасностью. 
Более того, они могут быть использованы в каче-
стве преград, препятствующих распространению 
в хвойных массивах верховых пожаров. Большое 
содержание влаги в листве, ветвях и сучьях об-
условливает высокую устойчивость лиственных 
древостоев против пожаров. В этом отношении на 
первое место следует поставить широколиствен-
ные леса. Из мелколиственных наиболее устойчи-
выми являются ольховые и осиновые. Березняки, 
хотя сами и сильно страдают от высокой темпера-
туры, также могут играть роль противопожарно-
го барьера, препятствующего распространению 
верховых пожаров.

Более опасны лиственные насаждения на су-
хих почвах. Напочвенный покров в них состоит 
из легковоспламеняющихся горючих материалов, 
и в этом отношении они в какой-то мере корре-
спондируют со светлохвойными (сосновыми) 
лесами, находящихся в аналогичных условиях 
местопроизрастания. Но пожары в этих условиях 
могут быть лишь низовые и небольшой силы, их 
легко можно остановить неширокими преградами 
в виде защитных полос.

В национальном парке на долю первых трех 
классов природной пожарной опасности при-
ходится около 70 % территории лесного фонда. 
Средний класс природной пожарной опасности 
парка относительно невысокий, однако, учитывая 
наличие сети дорог общего пользования, проходя-
щих по лесным массивам и вблизи них, наличие 
торфяников, возрастание посещаемости лесов 
местным населением и туристами, все это в значи-
тельной мере создает благоприятные условия для 
возникновения большого числа лесных пожаров в 
течение всего пожароопасного сезона. По лесопи-
рологической оценке территория земель лесного 
фонда национального парка характеризуется срав-
нительно напряженной пожарной обстановкой  
в течение всего пожароопасного сезона.
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Территория входит в Волго-Окскую лесопо-
жарную область, где число дней с III–V клас-
сом пожарной опасности по условиям погоды 
составляет до 43 % пожароопасного сезона  
(в среднем 70–80 дней за сезон), а высокая по-
сещаемость лесов создает потенциальную опас-
ность появления в них антропогенных источников 
огня. Продолжительность пожароопасного сезона 
(от первого до последнего дня со II классом по-
жарной опасности по условиям погоды) состав-
ляет в среднем 170–180 дней.

В районе расположения национального парка 
засушливые сезоны в 40 % случаев повторяются 
через 2–5 лет, а в 60 % — через 10–12 лет. След-
ствием засух являются лесные пожары, которые 
наносят в эти периоды колоссальный материаль-
ный и экологический ущерб. Учитывая наиболь-
шее количество дней с низкой относительной 
влажностью воздуха и высоких среднемесячных 
температур, наиболее опасным следует считать 
период с мая по август. В этот период выпада-
ет около 70 % годовых осадков, при этом часто  
в виде ливневых дождей. Однако если ливень 
случается во время сильной засухи, когда горю-
чие материалы и подстилка имеют минимальную 
влажность, такой дождь не приводит к существен-
ному снижению пожарной опасности.

Самое ранее возникновение пожаров отмече-
но в апреле, самое позднее — в июне. Продол-
жительность периода фактической горимости  
за 10 лет варьировала от 51 до 156 дней, средняя 
продолжительность составляет 104 дня. Это го-
ворит о том, что сроки этого периода в отдельные 
годы могут значительно изменяться. 

На территории национального парка в среднем 
возникает до 45 пожаров за сезон, из них до 16 % 
составляют торфяные. Средняя площадь одного 
пожара составляет 4,7 га. В засушливые сезоны 
количество и площадь пожаров резко возрастает, 
а средняя площадь одного пожара достигает 8 га. 
Учитывая цели и задачи национального парка, 
основными из которых являются сохранение при-
родных комплексов, такие показатели горимости 
считаются катастрофическими, а следователь-
но — недопустимы. Следует отметить, что лесопо-
жарными службами национального парка не всег-
да принимаются своевременные и действенные 
меры по обнаружению и тушению возникающих 
лесных и торфяных пожаров, о чем свидетель-
ствует средняя площадь одного пожара — 4,7 га.

Возрастание количества и площади лесных 
пожаров происходит постепенно, пожарный мак-
симум приходится на июнь-сентябрь. Основной 
пик горимости по площади и количеству пожаров 
наблюдается в июле-августе, когда температура 
воздуха повышается, а высокая посещаемость 
лесов в этот период (сбор грибов, ягод и т. д.), соз-

дает потенциальную опасность появления в них 
антропогенных источников огня. При этом пожары 
носят низовой устойчивый характер, в результате 
чего выгорает подстилка и повреждается корневая 
система деревьев, что в дальнейшем приводит к 
ослаблению, а часто и гибели насаждений.

Анализ причин возникновения лесных и торфя-
ных пожаров на территории национального парка 
показывает, что в 97 % случаях основной причиной 
в возникновении пожаров является неосторожное 
обращение людей с огнем при посещении лесов.

Выводы
Основные мероприятия по развитию и совер-

шенствованию охраны лесов от пожаров необхо-
димо организовывать и выполнять с учетом функ-
ционального зонирования и лесопирологических 
условий в зонах.

На территории заповедной зоны какие-либо 
работы противопожарного назначения, наруша-
ющие природные комплексы, проектом не пред-
усматриваются. Вместе с этим именно эта зона 
требует наиболее надежной охраны от пожаров. 
Поскольку в зоне хозяйственное вмешательство 
запрещено, то здесь будет накапливаться горю-
чий материал, в основном за счет отпада фитоце-
ноза, что в целом приведет к снижению пожар-
ной устойчивости лесов. В этой связи должен 
осуществляться постоянный комплексный при-
родоохранный контроль, в том числе противопо-
жарный в течение всего пожароопасного сезона 
с главной целью не допустить возникновения 
пожара. При его возникновении по каким-либо 
причинам — своевременно обнаружить и ликви-
дировать на минимальной площади.

С целью профилактики пожаров в первую оче-
редь планируется установить вокруг заповедных 
территорий средства информации о строгом соблю-
дении правил пожарной безопасности. В периоды 
высокой пожарной опасности, в выходные и празд-
ничные дни пожароопасного сезона на дорогах к за-
поведной зоне устанавливаются контрольные посты.

На территории особо охраняемой зоны мо-
гут выполняться противопожарные мероприятия 
профилактического характера, установка средств 
наглядной агитации, оборудование мест отдыха, 
уборка накопившихся пожароопасных материа-
лов, другие работы, обеспечивающие повышение 
пожароустойчивости лесов, но не нарушающие 
восстановление природных комплексов, а также 
маршрутное патрулирование.

В рекреационной зоне, зоне хозяйственного 
назначения, зоне познавательного туризма и ста-
билизации природных комплексов выполняются 
противопожарные мероприятия, обеспечиваю-
щие профилактику пожаров, своевременное их 
обнаружение и тушение на минимальных площа-
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дях. В качестве профилактики устанавливаются 
средства наглядной агитации, особенно вдоль 
познавательных экскурсионных маршрутов, в ме-
стах различного вида отдыха и контролируемого 
лесопользования (сбор ягод, грибов, сенокошения 
и т. п.). С целью ограничения распространения 
огня целесообразно на пожароопасных участках 
вдоль границ, дорог, других объектов создавать 
минерализованные полосы.
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FIRE HAZARD IN THE FOREST OF VLADIMIR MESHERA
V.D. Lomov
BMSTU (Mytishchi branch), 1, 1st Institutskaya st., 141005, Mytishchi, Moscow reg., Russia

lomov@mgul.ac.ru

All the forests of the Meshchera National Park, where research was conducted, can be divided into three main 
groups according to the nature and degree of fire danger — light coniferous (pine), dark coniferous (spruce) and 
deciduous forests. Light coniferous forests are characterized by a high fire hazard compared with dark-coniferous 
and especially deciduous forests. In the forests of this group, lowland fires, as a rule, predominate, and their 
occurrence often becomes possible on the second day after the rain. The most dangerous in relation to the occurrence 
of fires are lichen and heather forests. In the lichen burs, the fire hazard is due, firstly, to the high degree of thinness 
of the canopy, which contributes to the rapid drying of combustible materials and, secondly, to the presence in the 
ground cover of mainly exclusively flammable lichens. The possibility of fires in lichen forests is observed even 
at a relative humidity of 80 % or more. Fires in this type of forest are mostly grassroots, weak. The flame spreads 
over the cover in a narrow strip; its height, depending on the degree of dryness of the lichen, reaches 20−40 cm. 
The addition of moss and lichen to heather increases the fire danger in this type of forest; on the contrary, the 
admixture of berries (lingonberries), fresh green veinik and wild rosemary reduces the risk of fires and slows down 
their spread. In dark coniferous forests the likelihood of fires is much less than in light coniferous forests. Under the 
dense crown of dark coniferous forests, due to the large shading, vegetation develops poorly, and the ground cover 
consists mainly of litter and fallen needles. A thick canopy prevents drying of the ground cover, as a result of which 
the danger of fires after rain comes here much later. The litter in these forests is characterized by high density and 
humidity, which is less than 50 % in the lower layers. In some types of such forests, fires are very rarely or even not 
observed at all, but in relatively dry types of dark coniferous forests, fires more often take the form of riding ones.
Keywords: combustibility of forest, fire danger, forest fires
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БИОЛОГО-СТРУКТУРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ  
И ПАЛЕОПРОИСХОЖДЕНИЕ РОДА POPULUS L. (ОБЗОР)

А.П. Царев
Всероссийский научно-исследовательский институт лесной генетики, селекции и биотехнологии, 394087, г. Воронеж, 
ул. Ломоносова, д. 105
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Представлено систематическое положение рода и показано, что для его видов характерен диплоидный набор 
хромосом (2n = 38). Но некоторые из них имеют автотриплоидную форму, 2n = 57 (P. Alba L., P. Tremula L., 
P. Nigra L.), и даже автотетраплоидную, 2n = 76 (P. tacamahaca Mill.). У тополя P. canescens известна форма с 
аллотриплоидным уровнем, 2n = 57. ДНК тополя содержит 485 ± 10 млн пар нуклеотидов. В ядре содержится 
45 555 генов, в хлоропластах и митохондриях — 153. Отмечено, что семейство Salicaceae по строению гине-
цея и по ряду других признаков наиболее близко к порядкам Tamaricales и особенно Violales; могло произой-
ти от семейства Flacourtiaceae, с которым оно сходно по анатомическому строению древесины и развитию 
морфологии цветков. При анализе особенностей строения и свойств древесины приведены данные по раз-
ным показателям. Так, соотношение тканей сильно варьируется: 50–65 % — это волокна, 28–38 % — сосуды 
и 7–15 % — клетки паренхимы. Древесина отличается низкой плотностью: 0,31–0,40 г/см3 в свежесрублен-
ном состоянии, в то время как в воздушно-сухом состоянии она может достигать 0,50 г/см3. Приведены также 
показатели влажности, стабильности размеров, механических свойств, химического состава, кислотности и 
других характеристик. В частности, показатели модуля разрыва древесины составляют 58–63 МПа, а модуля 
эластичности — 8,1–9,9 ГПа. Древесина состоит в среднем на 80 % из целлюлозы и 20 % лигнина. Показана 
эволюция представлений о палеопроисхождении различных видов тополя. Изучение существующего мате-
риала позволяет с большой долей вероятности считать, что секция бальзамических тополей обособилась 
несколько раньше, чем черные и белые тополя.
Ключевые слова: тополя, биологические особенности, структура, соотношение тканей, плотность древесины, 
химический состав, палеопроисхождение

Ссылка для цитирования: Царев А.П. Биолого-структурные особенности и палеопроисхождение рода 
Populus L. (Обзор) // Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2019. Т. 23. № 2. С. 121–126. 
DOI: 10.18698/2542-1468-2019-2-121-126

ISSN 2542-1468, Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2019. Т. 23. № 2. С. 121–126. © МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2019

Исследования биологических особенностей и 
происхождения, а также эволюции отдельных 

родов и видов имеют фундаментальное значение 
для изучения окружающего нас мира. Одними 
из хозяйственно важных видов являются тополя, 
интерес к которым обусловлен как быстротой их 
роста и способностью в короткие сроки накапли-
вать большие запасы древесины, так и другими 
ценными свойствами, которые позволяют их ис-
пользовать в широком спектре применения.

Не случайно Продовольственная и сельско-
хозяйственная организация ООН (ФАО) создала 
в 1947 г. Международную тополевую комиссию 
(МТК), куда входят 38 наиболее развитых и разви-
вающихся стран, с задачами всестороннего иссле-
дования этой породы и разработки технологий ее 
разведения и утилизации. Тополь является перво-
степенной породой для преодоления лесного дефи-
цита в южных регионах страны. Он используется в 
полезащитных, мелиоративных и озеленительных 
мероприятиях, а также при создании плантацион-
ных, биоэнергетических и других видов насаждений.

Цель работы
Настоящая работа посвящена анализу до-

стижений по исследованию некоторых биоло-

го-структурных характеристик и происхождения 
разных видов рода Populus L.

Материалы и методы
Род Populus L. относится к семейству иво-

вых Salicaceae Mirbel, порядку Salicales Lindley 
(Salicinales), надпорядку Dillenianae, подклассу 
Dilleniidae, классу Magnoliatae (Dicotyledones), 
отделу Magnoliophyta (Angiospermae). Он широко 
распространен в областях умеренного климата 
северного полушария. Предпочитает теплый и 
умеренно холодный климат, но некоторые виды 
найдены в зоне тундры и высокогорье.

Род представлен двудомными, как правило, 
крупными быстрорастущими деревьями, реже 
кустарниками.

Для видов тополя характерен диплоидный на-
бор хромосом (2n = 38). Но некоторые из них име-
ют автотриплоидную форму, 2n = 57 (P. Alba L., 
P. tremula L., P. nigra L.), и даже автотетрапло-
идную, 2n = 76 (P. tacamahaca Mill.). У тополя 
P. canescens известна форма с аллотриплоидным 
уровнем, 2n = 57 [1].

ДНК тополя содержит 485 ± 10 млн пар ну-
клеотидов. В ядре содержится 45 555 генов, в 
хлоропластах и митохондриях — 153 [2].
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Морфолого-биологические 
особенности

Почки удлиненные, часто заостренные, покры-
ты несколькими чешуйками, могут быть смоли-
стыми и душистыми.

Листья очередные с варьирующей формой ли-
стовой пластинки (дельтовидной, сердцевидной, 
овальной, ланцетовидной, заостренной и др.) с 
цельными, зубчатыми или пильчатыми краями. 
Устьица парацитные. Черешки листьев разной 
длины (0,5–11 см) голые или опушенные. У пе-
ресечения черешков и листовой пластинки у не-
которых видов встречаются железки.

Цветки собраны в висячих сережках, однопо-
лые, безлепестные с рудиментарной чашечкой в 
виде пластинки в мужском цветке и блюдцеобраз-
ного образования в женском. В процессе эволю-
ции цветки утратили энтомофилию и являются 
анемофильными. Тычинок 3–60, нити свободные, 
пыльники 2-гнездные, раскрываются продольно, 
обычно красного цвета. Оболочка микроспор 
безапертурная. Гинецей паракарпный из 2–4 пло-
долистиков с 2–4 сидячими рыльцами, завязь 
верхняя с многочисленными семязачатками на 
каждой плаценте.

Семенные коробочки с 2–4 створками. Семена 
очень мелкие с базальным пучком волосков, тон-
кой кожурой, прямым зародышем без эндосперма 
или с очень скудным эндоспермом [3].

Л.А. Тахтаджян [4] отмечал, что семейство 
Salicaceae по строению гинецея и по ряду других 
признаков наиболее близко к порядкам Tamari-
cales и особенно Violales; могло произойти от се-
мейства Flacourtiaceae, с которым оно сходно по 
анатомическому строению древесины и развитию 
морфологии цветков.

Особенности строения и свойств 
древесины

Древесина белая, без смоляных ходов, легкая. 
Подробный обзор ее свойств составлен группой 
исследователей из Канады, Бельгии и Китая [5].
Некоторые важные показатели, на которые они 
обращают внимание, представлены ниже.

Соотношение тканей в древесине тополей 
колеблется в широких пределах: 50–65 % — это 
волокна, 28–38 % — сосуды (проводящая ткань) 
и 7–15 % — клетки паренхимы, или запасаю-
щей ткани. Горизонтальные клетки паренхимы 
составляют лучи, и только небольшая часть (около 
0,1 %) присутствует в виде продольной или  
осевой паренхимы.

У волокон поддерживающей ткани наблю-
даются относительно тонкие стенки в нормаль-
ной древесине, тогда как при ее растяжении они 
имеют толстый студенистый слой, прилегающий 

к клетке люмена (просвета). Средняя длина воло-
кон в зрелой древесине тополя составляет около 
1,3 мм. Диаметр волокон находится в диапазоне 
20–30 мкм. В ювенильной древесине длина во-
локон значительно короче. Она может варьиро-
ваться от 0,4 до 0,6 мм (в зависимости от сорта 
и расположения на стволе) в течение нескольких 
первых лет роста и будет постепенно увеличи-
ваться с возрастом. Ювенильный период у тополя 
колеблется от 8 до 12 лет.

Проводящая ткань состоит из сосудов, эле-
менты которых отвечают за движение сока в 
заболони. Элементы сосуда ядра также вносят 
свой вклад в поддержку дерева. Сосуды снабже-
ны порами, которые невидимы невооруженным 
глазом. Диаметр сосудов, как правило, больше 
у черных тополей в отличие от осины, придавая 
древесине грубоватую текстуру. В зрелой древе-
сине тополей клетки сосудов имеют среднюю 
длину около 0,6 мм. Как и в случае с волокнами, 
в молодой древесине элементы сосудов короче, 
чем в зрелой.

Запасающая ткань состоит из клеток осевой 
и лучевой паренхимы.

Наиболее важными для практики физиче-
скими свойствами древесины, влияющими на 
ее механические свойства, являются плотность, 
содержание влаги и стабильность размеров (фор-
моустойчивость).

Плотность и удельный вес — термины, часто 
используемые как синонимы. Различают плот-
ность, или удельный вес, древесины в следую-
щих состояниях: свежесрубленной, абсолютно 
сухой и воздушно-сухой (при 12 % влажности). 
Плотность древесины тополя колеблется в ши-
роком спектре в зависимости от таксономиче-
ских секций и видовой, сортовой или клональной 
принадлежности. В целом тополя отличаются 
низкой плотностью древесины: 0,31–0,40 г/см3 в 
свежесрубленном состоянии. В воздушно-сухом 
состоянии она может достигать 0,50 г/см3 [4–7]. 
Кроме того, существует высокая вариабельность 
плотности внутри одного и того же ствола, кото-
рая может достигать 200 кг/м3.

Влажность древесины представлена двумя 
формами и в двух принципиальных локациях:  
1) свободная влага в клеточных полостях и  
2) связанная (адсорбированная) влага в клеточных 
стенках. Выделяют еще несколько показателей, из 
которых наиболее часто используемый — равно-
весное состояние влажности, которое находится 
в пределах 12−15 % (в случае воздушно-сухой 
древесины). У свежесрубленной древесины топо-
лей влажность значительно выше и колеблется в 
широких пределах. Так, у осины она колеблется 
от 95 % (сердцевина) до 113 % (заболонь), а у на-
стоящих тополей соответственно от 162 до 146 %.
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Стабильность размеров характеризуется 
усушкой и набуханием, которые проявляются при 
изменении количества воды в клеточной стенке 
между точкой насыщения волокон (когда их стен-
ки полностью насыщены водой, а в клеточных по-
лостях отсутствует свободная вода) и абсолютно 
сухим состоянием древесины. Усушка выражается 
в процентах и может составлять для такого ани-
зотропного материала как древесина тополей в 
совокупности по трем направлениям (тангенталь-
ном, радиальном и аксиальном) до 20 %.

Механические свойства, или характеристики, 
которые определяют поведение древесины под 
воздействием приложенных сил или нагрузок, 
подразделяются на упругие и прочностные свой-
ства. Общие прочностные характеристики включа-
ют в себя прочность на изгиб, или модуль разрыва 
(МОР); силу сжатия, сдвига; прочность при удар-
ном изгибе, прочность на растяжение, вязкость 
и др. Механические свойства древесины тополя 
являются относительно низкими по сравнению с 
характеристиками большинства других листвен-
ных и хвойных пород. Однако если учитывать 
соотношение плотности и прочности, то рейтинг 
тополя значительно улучшается. Например, соот-
ношение прочности и плотности (или конкретных 
сил) большинства коммерческих хвойных пород. 
Так, средние механические свойства зрелой древе-
сины нескольких североамериканских тополей, по 
данным Департамента сельского хозяйства США 
(USDA, 1999), по МОР составили 58–63 МПа, а по 
модулю эластичности — 8,1–9,9 Гпа, в то время 
как у Picea glauca и Pinus banksiana — соответ-
ственно 68 МПа и 9,2–9,3 ГПа [2].

Химический состав тополей характеризуется 
высоким содержанием полисахаридов и низким 
содержанием лигнина, например, около 80 % 
целлюлозы и 20 % лигнина. Для осины (Populus 
tremuloides) исследователями Маллинс и Макк-
найт (Mullins&McKnight, 1981 цит. по [2]) при 
анализе экстракта из ее древесины определен сле-
дующий химический профиль: целлюлозы 53 %, 
гемицеллюлозы 31 % и лигнина 16 %. Количество 
экстрактивных веществ составило 2,1 % (горячая 
вода как растворитель).

Кислотность (рН) древесины тополя, опре-
деляемая по водному экстракту, находится в ди-
апазоне 5,8–6,4. Однако данный уровень кислот-
ности не становится причиной любой коррозии 
металлов или реакции с клеями, консервантами 
и покрытиями в местах соприкосновения древе-
сины с этими или другими материалами.

Происхождение рода Populus L.
Легенды о происхождении тополей дошли до 

нас со времен Древней Греции. В одной из них 
описывается, как это произошло [8, 9]. Верхов-

ный бог Зевс погубил сына бога солнца Гелиоса 
Фаэтона за его легкомысленный поступок, при-
несший неисчислимые беды землянам. Много-
численные сестры Фаэтона (гелиады) не могли 
смириться с его гибелью и очень скорбели о гибе-
ли брата. С плачем они протягивали к Зевсу руки, 
осуждая его за это убийство. Зевс не выдержал 
этих длительных упреков и превратил всех гелиад 
в пирамидальные тополя.

Научные представления о происхождении то-
полей отличаются от вышеописанного мифа. По 
некоторым предположениям тополь появился 
вместе с первыми покрытосеменными в мело-
вом периоде мезозойской эры. Однако вопрос о 
появлении его в начале или конце этого периода 
является спорным. Так, в одной из сводок [10] 
отмечалась встречаемость представителей рода 
Populus L. в нижнем меле на границе альба и 
cеномана.

Ранее этой точки зрения придерживался 
А.Н. Криштофович (1933) [2]. Вот, что по этому 
вопросу он писал в более позднем, третьем, изда-
нии своей «Палеоботаники» [11, С. 286]: «Наход-
ки тополя (Populus arctica) в меловых отложениях 
Гренландии, долгое время приводившиеся в поль-
зу древности группы сережкоцветковых, более не 
могут рассматриваться как таковые ввиду, во-пер-
вых, отсутствия данных о столь древнем возрас-
те этих отложений, чтобы они могли считаться 
именно слоями, содержащими первые покрыто-
семенные, а во-вторых, и определение Populus 
еще не может рассматриваться окончательным; 
не лишено возможности, что в данном случае мы 
имеем дело с растением…» из другого семейства. 
Далее он еще раз подчеркивал эту мысль следу-
ющим образом [11, С. 294]: «Считают, что род  
Populus возник на севере и мигрировал затем к 
югу, но определение тополя для верхов нижнего 
мела Гренландии не доказано, а прежнее мне-
ние о широкой распространенности тополя в 
арктической третичной и верхнемеловой флоре 
в виде Populus arctica оказалось несостоятель-
ным вследствие вероятности принадлежности 
этих отпечатков к роду Trochodendroides из сем. 
Certidiphyllaceae». Учитывая это, относить про-
исхождение тополя к нижним ярусам мелового 
периода следует с некоторой долей сомнения.

С зарождением рода Populus L. в верхних яру-
сах мелового периода согласны многие исследо-
ватели, в том числе и Криштофович [11, С. 294].

Бесспорно, однако, что расцвет эволюции то-
поля наступил в третичном периоде кайнозойской 
эры. С этим согласуются данные В.Л. Комарова 
[12], А.Н. Криштофовича [11], Майни (J.S. Maini) 
[13], Сродона (A. Srodon) [10] и др. При этом 
авторы [13] выделяли до 50 видов тополя уже  
в эоцене.
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Начиная с миоцена хорошо различаются 5 видо-
вых групп тополя [12]. По исследованиям, с этого 
периода хорошо различали P. balsamoides Goepp.,  
по своей структуре близкий к североамерикан-
скому тополю P. balsamifera L. [10]. Правда, 
И.А. Ильинская [14] считала, что P. balsamoides 
Goepp. var. balsamoides близок к китайскому то-
полю P. lasiocarpa Oliv. Кроме того, в ее работе 
описаны тополь P. primigenia Suporta, близкий 
к современному алтайскому P. laurifolia Ldb., а 
также виды P. zaddachii Heer, P. grandulifera Heer., 
P. latior A. Br., приравниваемые к североамери-
канскому тополю P. сanadensis Desf. «Однако 
полной уверенности в исторической преемствен-
ности этих двух видов нет, и для выяснения это-
го вопроса необходимы специальные исследо-
вания…» В своей монографии И.А. Ильинская 
[14, С. 12] показала, что морфология листьев и 
пределы ее изменчивости у ископаемых и совре-
менных видов далеко не совпадают, и как при-
мер приводит несовпадение морфологии листа 
ископаемых и ближайших к ним современных 
видов P. balsamoides (P. lasiocarpa Oliv.), P. latior 
(P. canadensis Michx.).

В рассматриваемых ярусах описан также 
P. crenata Ung., приравниваемый к современному 
P. tremula [10].

В плиоцене, кроме перечисленных ископа-
емых тополей, И.А. Ильинская [14] выделяет 
еще P. rhamnifolia iljinskaja sp.n., который «от 
P. balsamoides Goepp. отличается очень мелкими 
зубчиками у нормально развитых листьев, отсут-
ствием базальных жилок, короткими вторичными 
жилками у основания листа и более частыми тре-
тичными жилками». Эти отпечатки очень близки 
к листьям дальневосточных тополей из группы 
P. suaveolens Fisch.

К сожалению, из имеющихся данных трудно 
однозначно установить, какие секции тополя яв-
ляются наиболее древними, т. к. среди находок, 
датированных определенно миоценом, встре-
чаются представители бальзамических, белых 
и черных тополей, хотя P. primigenia Suporta из 
секции бальзамических наблюдался уже в от-
ложениях эоцена. В.Л. Комаров [12] отмечает, 
что в миоцене Европы легко различается тополь 
бальзамический от туранги, а в плиоцене осина 
от осокоря.

Учитывая вышеизложенное, вероятно можно 
считать, что секция бальзамических тополей обо-
собилась несколько раньше, чем черные и белые 
тополя. К такому же выводу подошла и Н.В. Ста-
рова [15] при изучении морфологии представите-
лей рода. По ее данным наиболее примитивными 
по строению (а значит и наиболее древними) 
являются тополя из секции Tacamahaca, затем 
следуют остальные виды Eupopulus, последни-

ми названы представители секции Leuce. Это 
прослеживается при сопоставлении признаков 
примитивности и продвинутости, например, по 
морфологии листа: от простых листьев у баль-
замических и черных тополей до расчлененных 
у белых, или по форме жилкования: перистое у 
бальзамических и черных и пальчатое у белых 
тополей [4, 16].

Выводы
Фундаментальные исследования особенностей 

и происхождения растительных видов имеют 
большое значение для познания направлений 
развития живой природы. В настоящей работе 
проведен анализ данных положений для одного из 
хозяйственно ценных родов, а именно Populus L.

Тополя являются одними из перспективных 
быстрорастущих пород, которые используются 
для преодоления дефицита древесины в разных 
странах. Для нашей страны выращивание тополей 
особенно актуально в южных лесодефицитных 
областях.

Ввиду этого исследования по биологическим 
и хозяйственным свойствам тополей и их про-
исхождению, некоторые аспекты которых от-
ражены в данной работе, позволят более адек-
ватно судить об их хозяйственной ценности и 
условиях их наиболее рационального разведения  
и использования.
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BIOLOGY-STRUCTURAL FEATURES AND PALEOORIGIN  
OF THE GENUS POPULUS L. (REVIEW)

A.P. Tsarev
All Russian Research Institute of Forest Genetics, Breeding and Biotechnology, 105, Lomonosov st., Voronezh, 394087, Russia

anatolytsa@gmail.com

It is presented the systematic position of the genus Populus and it is shown that its species has a characteristic 
diploid chromosome set (2n = 38). But some of them have allotriploid forms, 2n = 57 (P. alba L., P. tremula L., 
P. nigra L.), and even autotetraploid, 2n = 76 (P. tacamahaca Mill.). At poplar P. canescens is known form with 
allotriploid level, 2n = 57. DNA of poplar contains 485 ± 10 million nucleotide pairs. In the nucleus contains 45 555 
genes, in the chloroplasts and mitochondrion’s — 153 ones. It is noted that the family Salicaceae according to the 
structure of gynaecium and a number of other factors most closely to the orders Tamaricales and especially Violales 
one and could origin from the family of Flacourtiaceae, with which it is similar in anatomical wood structure and 
development of flowers morphology. By the analysis of the structure and properties of wood are given the data of 
different indicators. Thus, the ratio of tissue varies greatly: 50–65 % of the fiber, 28–38 % of the vessels and 7–15 % 
of the parenchyma cells. The density of wood is low: 0,31–0,40 g/cm3 in the green state; while in air-dry condition 
it can reach 0,50 g/cm3. Also it is given the parameters of humidity, dimensional stability, mechanical properties, 
chemical composition, acidity and other characteristics. In particular, the parameters of the break module of the 
wood were 58 to 63 MPa, and modulus of elasticity of 8,1 and 9,9 GPA. The wood of poplars is consist an average 
from 80 % of cellulose and 20 % of lignin. It is analyzed the evolution of ideas about paleoorigin of various poplar 
species. Study of existing material allows with high probability to assume that the section of balsam poplars became 
isolated some time before the black and white poplar.
Keywords: poplar, biological structure, the ratio of tissues, wood density, chemical composition, paleoorigin
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Породный состав хвойных лесообразователей 
в центре Европейской части России является 

достаточно обедненным. Увеличение ресурсно-
го потенциала лесов может происходить за счет 
интродукции. Одним из ценных интродуцентов 
является лиственница. Вопрос об интродукции от-
дельных ее видов и климатипов в последнее время 
широко обсуждается в научной литературе [1–4].

Обширность ареала лиственницы даурской 
(Larix dahurica Turcz.), произрастающей в самых 
разнообразных климатических условиях, вызывает 
ее значительную изменчивость по морфологиче-
ским признакам [5–9]. В природе существуют как 
полнодревесные особи лиственницы даурской, так 
и стланиковые формы, растущие среди мохово-ли-
шайникового покрова тундры. Таким образом, 
необходимо дальнейшее исследование внутриви-
довой дифференциации лиственницы даурской, 
которая остается все еще малоизученной [5]. Также 
для проведения селекции данной породы, необхо-
димы данные по изменчивости морфологических 
признаков интродуцированных культур листвен-
ницы, которые анализировались в основном по 
особенностям продуктивности и роста.

Цель работы
Целью работы является исследование измен-

чивости лиственницы даурской, произрастающей 
в условиях интродукции в Европейскую часть 
России. Для этого проводился сравнительный 
анализ морфологических признаков лиственни-
цы даурской, произрастающей в естественных 
условиях в Хабаровском крае, и интродуцентов 
в Нижнем Новгороде, Москве и Подмосковье. 

Полученные материалы о внутривидовой измен-
чивости природных популяций и интродуциро-
ванных культур лиственницы даурской могут 
быть использованы при разработке селекцион-
ных мероприятий, направленных на сохранение, 
восстановление, рациональное использование 
генетических ресурсов данной породы.

Материалы и методы
Сбор материала проводился в вегетационный 

период в естественном ареале лиственницы даур-
ской — на территории Кербинского лесничества 
в Хабаровском крае, а также в Ботаническом саду 
ННГУ им. Н.И. Лобачевского в Нижнем Новгоро-
де, в Главном ботаническом саду им. Н.В. Цицина 
РАН в Москве и в Ивантеевском дендрологиче-
ском саду в Подмосковье.

Кербинский лесхоз Управления лесами Хаба-
ровского края расположен в центральной части Ха-
баровского края на территории административного 
района имени Полины Осипенко. В северной части 
лесхоза встречается многолетняя мерзлота. Глуби-
на промерзания почв составляет 2 м. Преобладают 
горные буро-таежные сезонно-мерзлотные почвы. 
Особенностью рассматриваемого района является 
преобладание лиственничных лесов. Кербинский 
лесхоз приравнен к районам Крайнего Севера. 
Пробная площадь заложена в квартале 442. Сред-
ний возраст исследованных деревьев 60–70 лет. 
Особенностью геологического строения участка 
является преобладание галечно-гравийных грун-
тов, перекрытых глинами мощностью до 4–5,5 м.

Главный ботанический сад РАН находится 
на севере Москвы. Дендрологическая коллекция  
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занимает 75 га центральной части сада, представ-
ляющей собой восточный склон моренного плато, 
сложенного красно-бурыми валунными суглинка-
ми. Почвы дерново-среднеподзолистые, суглини-
стые [10]. Средний возраст лиственницы даурской 
составляет 82 года. Выращена из 3-летних сажен-
цев, полученных из Ивантеевского питомника (се-
янцы выращены из семян хабаровского климатипа).

Ивантеевский дендрологический сад располо-
жен в 35 км к северо-востоку от г. Москвы, вблизи 
г. Ивантеевки. Почвенный покров представлен дер-
ново-среднеподзолистыми пылевато-суглинистыми 
почвами. Первая партия растений лиственницы 
даурской была высажена осенью 1937 г. 2-летними 
сеянцами, выращенными из семян, полученных из 
Хабаровска. Весной 1941 г. группа дополнена 4-лет-
ними саженцами, выращенными из семян, получен-
ных оттуда же [11]. Средний возраст лиственницы 
даурской на момент обследования 82 года.

Ботанический сад Нижегородского государ-
ственного университета им. Н.И. Лобачевского 
расположен на юго-восточной границе города (При-
окский район), в зоне хвойно-широколиственных 
лесов, рядом с дубравой, которая сохранилась в 
саду в виде небольших фрагментов и окружает сад 
с юга и востока. Почвы светло-серые лесные, по 
механическому составу средние суглинки [12]. Воз-
раст исследуемой лиственницы даурской составля-
ет 62 года. Семена получены из Хабаровска [13].

Методика исследований
Для выявления степени генетической детерми-

нации исследованных количественных признаков 
проводился расчет коэффициентов наследования H2 

данных видов в широком смысле, который выража-
ется в долях единицы. Чем больше величина H2, тем 
больше изменчивость признака обусловлена гене-
тическими факторами и меньше факторами среды. 
Чем выше коэффициент наследуемости признака H2, 
тем эффективнее массовая селекция по нему [14].

Оценка коэффициента вариации проводилась 
по шкале изменчивости признаков С.А. Мамаева 
[14, 15]. Оценка наследования количественных 
признаков рассчитана по методу В.М. Роне [15, 16].

Результаты и обсуждение
Согласно Н.В. Дылису, в систематике лиственниц 

важнейшую роль играют строение зрелых шишек 
и морфологические особенности хвои [8, 17, 18]. 
В.Н. Сукачев одним из важнейших показателей при 
изучении систематики лиственницы считал длину 
зрелых женских шишек [8, 18, 19].

Величина шишек связана с количеством че-
шуй. Однако эта зависимость выражена не полно, 
она также определяется и другими факторами, на-
пример, размером чешуй. Числу семенных чешуй 
придается большое диагностическое и филогене-
тическое значение в систематике лиственниц [20].

Были исследованы количественные признаки 
(изменчивость длины шишек, ширины шишек, 
числа семенных чешуй в шишке и изменчивость 
длины хвои) и качественные признаки (форма 
шишек и форма края семенной чешуи).

В табл. 1 отображены результаты исследова-
ния количественных признаков шишек. Из табл. 1 
видно, что длина шишек лиственницы даурской 
в интродукционных культурах выше, чем в есте-
ственном ареале, на 10,2–20,4 %.

Т а б л и ц а  1
Изменчивость длины шишек, числа чешуй в шишке,  

ширины шишек лиственницы даурской
Variability of length of cones, variation in the amount of scales in the cone  

and variability of the width of Dahurian larch cones

Район 
исследования

Длина шишек Число чешуй в шишке Ширина шишек

Средняя 
длина, 

мм

Коэф-
фициент 
вариа-
ции, %

Коэф-
фициент 
наследо-

вания

Среднее 
число 

чешуй, 
шт.

Коэф-
фициент 
вариа-
ции, %

Коэф-
фициент 
наследо-

вания

Средняя 
ширина 
шишек, 

мм

Коэф-
фициент 
вариа-
ции, %

Коэф-
фициент 
наследо-

вания

Хабаровский край 
(Кербинское лесничество) 16,7 16,2 0,52 24,2 11,8 0,52 11,6 14,7 0,57

г. Нижний Новгород 
(ГБС ННГУ 
им. Н.И. Лобачевского)

19,8 16,6 0,58 27,7 15,7 0,58 13,4 13,9 0,53

г. Москва (ГБС 
им. Н.В. Цицина РАН) 18,4 15,8 0,47 26,7 14,2 0,55 13,2 14,4 0,43

г. Ивантеевка 
(Ивантеевский 
дендрологический сад)

20,1 15,4 0,53 27,9 14,6 0,57 14,9 13,7 0,48
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Из этого следует, что на популяционную из-
менчивость длины шишки существенное влия-
ние оказывает не только генетическая обуслов-
ленность, но и природные условия обитания. 
Коэффициенты наследуемости дают основания 
говорить, что длина шишек на 47–58 % обуслов-
лена генетически. Данный признак варьируется 
на среднем уровне у всех объектов исследования.

Согласно Н.В. Дылису, в пессимальных ус-
ловиях произрастания происходит уменьшение 
числа чешуй в шишках, однако эта зависимость 
проявляется не всегда [17].

Исследования показали, что среднее число 
чешуй в шишке лиственницы даурской, интроду-
цируемой в Европейскую часть России, выше по 
сравнению с данным признаком в ее естествен-
ном ареале. Также в пессимальных условиях Кер-
бинского лесничества (которые классифициру-
ются как условия вечной мерзлоты) проявляется 
большая стабильность признаков по сравнению 
с ними в рассматриваемых зонах интродукции.  
У всех рассматриваемых объектов число семен-
ных чешуй закреплено генетически с вероятно-
стью более 50 %.

Следующий изученный морфологиче-
ский признак — ширина шишек, как отмечали 
М.В. Круклис  и Л.И. Милютин, является край-
не неустойчивым, поскольку на него влияют не 
только наследственные и климатические факторы 
формирования шишки, но и степень раскрытия 
ее чешуй [21].

В результате исследования выявлено, что в 
Европейской части России ширина шишек у осо-
бей лиственницы даурской выше, чем в дальне-
восточной популяции. Признак варьируется на 
среднем уровне.

Помимо количественных параметров шишек 
были изучены качественные признаки — форма 
шишек и форма края семенной чешуи.

У исследуемых деревьев лиственницы даурской 
выявлена овальная и яйцевидная формы шишек.  
В первом случае самая широкая часть шишек рас-
положена посередине, а во втором — самая широ-
кая часть шишек расположена ближе к основанию. 
Результаты исследования отображены в табл. 2.

Из табл. 2 видно значительное преобладание 
овальной формы шишек лиственницы даурской 
над яйцевидной.

По форме края семенной чешуи были выде-
лены особи лиственницы даурской с прямой и 
выемчатой формой (см. табл. 2). Деревья с выем-
чатой формой края семенной чешуи преобладают 
как в естественных условиях произрастания, так 
и в условиях интродукции.

Полученные группы частот с помощью крите-
рия χ2 оценивались на однородность выборок из 
исследуемых районов и достоверность различий 

между собой по форме шишек и форме семенных 
чешуй (табл. 3). Полученные расчетные критерии 
сравнивались с табличным χ2

0,5, равным 3,84 [22].
По форме края семенных чешуй популяции 

крайне однородны, что подтверждает их общее 
происхождение.

По форме шишек автохтонная популяция 
отличается от интродуцированных незначимо.  
В целом отличия по форме шишек больше, чем 
по краю семенных чешуй. Значимы отличия у 
популяций из ГБС ННГУ им. Н.И. Лобачевского 

Т а б л и ц а  2
Формовое разнообразие лиственницы 

даурской по форме шишек  
и по форме края семенной чешуи

Formed diversity of Dahurian larch in cones 
shape and in the cone scale edge form

Район 
исследования

Форма 
шишек, %

Форма края 
семенной 
чешуи, %

оваль-
ная

яйце-
видная прямая выем-

чатая

Хабаровский край 
(Кербинское 
лесничество)

92  8 18 82

г. Нижний Новго-
род (ГБС ННГУ 
им. Н.И. Лобачев-
ского)

98  2 20 80

г. Москва (ГБС им. 
Н.В. Цицина РАН) 89 11 14 86

г. Ивантеевка
(Ивантеевский 
дендрологический 
сад)

96  4 18 82

Т а б л и ц а  3
Результаты сравнения достоверности 

различий выборок по фенам формы шишек 
и по фенам формы края семенной чешуи
The reliability comparison results of the differences  
in the samples on the shape of the cone and shape  

of the edge of the cone scales

Номера сравни-
ваемых районов 

исследования

Критерий χ2

по форме 
шишек

по форме края 
семенной чешуи 

1–2 2,63 0,03
1–3 0,29 0,33
1–4 0,80 0,89
2–3 5,27 0,33
2–4 0,17 0,03
3–4 2,59 0,03
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(г. Нижний Новгород) и ГБС им. Н.В. Цицина 
РАН (г. Москва). Причинами могут быть как на-
личие отбора по данному признаку (возможно 
коррелирующему с адаптивными признаками), 
так и эффект «основателя», связанного со слу-
чайным выбором небольшого количества семян 
при создании интродуцированных популяций.

В целом анализ качественных признаков ши-
шек показал, что при интродукции лиственни-
цы даурской с Дальнего Востока в Европейскую 
часть России данные признаки не меняются.

При изучении морфологических показателей 
хвои определили длину хвои и количество хвои-
нок в пучке (табл. 4).

Из табл. 4 видно, что по длине хвои интроду-
цированные популяции лиственницы даурской 
значительно превосходят популяцию Хабаров-
ского края. Средняя длина хвои лиственницы 
даурской в интродукционных популяциях была 
выше на 35,6–6,1 %, чем в Кербинском лесниче-
стве Хабаровского края.

Высокая зависимость длины хвои от условий 
произрастания затрудняет использование ее в 
диагностических целях. Коэффициенты наследо-
вания также указывают на высокую зависимость 
данного признака от экологических факторов — 
доля наследуемости признака варьируется от 38 
до 43 %. При этом варьирование данного при-
знака происходит на среднем и высоком уровне.

По наблюдениям среднее число хвоинок в 
пучке у лиственницы даурской, произрастаю-
щей в Европейской части России, больше, чем в 
условиях Кербинского лесничества Хабаровско-
го края. Таким образом, данный признак, как и 
длина хвои, обусловлен экологическими услови-
ями произрастания. Коэффициенты наследования 
указывают, что степень генетической детерми-

нации данного признака составляет 31–45 %.  
При этом коэффициент вариации числа хвоинок 
в пучке находится на среднем уровне у всех ис-
следуемых объектов.

Выводы
Количественные признаки вегетативных и 

генеративных органов лиственницы даурской 
имели значительные различия между интродук-
ционными популяциями Европейской части Рос-
сии и контрольной популяцией в естественных 
условиях произрастания.

При исследовании изменчивости количества 
семенных чешуй в шишках лиственницы даур-
ской установлено повышение варьирования дан-
ного признака в зонах интродукции Европейской 
части России. Это можно объяснить узкой при-
способленностью лиственницы даурской к суро-
вым условиям Кербинского лесничества.

При анализе качественных признаков шишек 
установлено преобладание овальной формы ши-
шек и шишек с выемчатой формой края семенной 
чешуи, популяции незначимо различаются по 
данным признакам (согласно критерию χ2).

При интродукции в Европейскую часть России 
средняя длина, ширина и количество семенных 
чешуй в шишке повышаются в сравнении с объ-
ектами из районов естественного произрастания. 
Тот же вывод применим и к показателям параме-
тров хвои — к средней длине хвои и количеству 
хвоинок в пучке.

Таким образом, проведенный анализ стати-
стических показателей изменчивости морфо-
логических признаков подтверждает высокую 
адаптивную способность лиственницы даурской в 
новых условиях произрастания и, следовательно, 
ее перспективность для интродукции.

Т а б л и ц а  4
Изменчивость длины хвои и числа хвоинок в пучке лиственницы даурской

The variability of the needles length and variability of the number of needles in a strand of Dahurian larch

Район 
исследования

Длина хвои Число хвоинок в пучке

Средняя 
длина хвои, мм

Коэффициент 
вариации, %

Коэффициент 
наследования

Среднее 
число хвоинок 

в пучке, шт.

Коэффициент 
вариации, %

Коэффициент 
наследования

Хабаровский край 
(Кербинское 
лесничество)

15,0 27,4 0,43 19,6 14,9 0,45

г. Нижний Новгород 
(ГБС ННГУ
им. Н.И. Лобачевского)

23,4 18,5 0,42 24,3 15,7 0,31

г. Москва (ГБС 
им. Н.В. Цицина РАН) 20,3 21,3 0,38 23,1 18,4 0,34

г. Ивантеевка 
(Ивантеевский 
дендрологический сад)

21,1 17,5 0,39 24,9 16,1 0,32
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VARIABILITY OF DAHURIAN LARCH MORPHOLOGICAL FEATURES  
IN CONDITIONS OF INTRODUCTION TO THE EUROPEAN PART OF RUSSIA
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The article is devoted to the analysis of the morphological features variability of the Dahurian larch growing 
under the conditions of introduction by using the example of Nizhny Novgorod, Moscow and Moscow region. We 
analyzed quantitative (length of cone, width of cone, number of seed scales in cones, length of needles, number 
of needles in bundle) and qualitative features (cone shape, shape of margin of cone scales). The analysis of the 
statistical indices of variability of morphological features confirms the high adaptive ability of Dahur larch in the 
new growth conditions and, consequently, its prospects for introduction.
Keywords: introduction, variability of morphological features, Dahurian larch
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К характеристике парка-усадьбы Волконских... Ландшафтная архитектура
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К ХАРАКТЕРИСТИКЕ ПАРКА-УСАДЬБЫ ВОЛКОНСКИХ — 
УНИКАЛЬНОГО ПРИРОДНОГО И КУЛЬТУРНОГО ОБЪЕКТА  
И ПЕРСПЕКТИВНОЙ ООПТ

Т.С. Завидовская
Борисоглебский филиал ФГБОУ ВО «Воронежский государственный университет», 397160, Воронежская обл., 
г. Борисоглебск, ул. Народная, д. 43

zts.ok@mail.ru

Приводится характеристика парка-усадьбы Волконских — рукотворного ландшафта, участка леса посреди 
степи. В начале XX в. парк представлял собой уникальный дендрарий. Его общая площадь составляла  
250 десятин. В ходе исследований в 2017 г. среди насаждений было изучено несколько экотопов, выде-
ленных в соответствии с оригинальной классификацией, составлена схема парка-усадьбы. Для каждого 
экотопа осуществлялась оценка состояния деревьев по комплексу основных биоморфологических призна-
ков, на основании которых растения относились к одной из 6 категорий. Дана сравнительная характери-
стика парка-усадьбы Волконских и парка-усадьбы Раевских. Предварительное обследование насаждений 
парка-усадьбы Волконских показало в целом их удовлетворительное состояние и высокое биологическое 
разнообразие. В настоящее время парк-усадьба Волконских остро нуждается в охране и восстановлении, 
присвоении ему статуса ООПТ.
Ключевые слова: парк-усадьба, экотоп, искусственные насаждения, ООПТ
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Год экологии в России, проходивший в 2017 г., 
не только стимулировал решение ряда про-

блем, но и вскрыл вопросы, которые требуют 
незамедлительного рассмотрения. В 2017 г. ак-
тивизировалась деятельность по изучению уже 
имеющихся и созданию новых ООПТ [1–3]. На-
пример, только на территории г. Воронежа 14 пар-
ков и скверов стали ООПТ [4].

Однако ряд территорий остается за пределами 
интересов большинства исследователей. В связи с 
этим выявление потенциальных ООПТ остается 
актуальной задачей.

Одними из ключевых ООПТ на локальном 
уровне являются памятники природы. Они пред-
ставляют собой уникальный природный ком-
плекс, имеющий экологическую, научную, куль-
турную, эстетическую ценность, утрата которого 
невосполнима.

На территории Воронежской области суще-
ствует более 200 памятников природы. В ряде 
случаев придание территории статуса ООПТ 
является единственным способом сохранения 
уникального природного и культурного наследия. 
Безусловно, присвоение данного статуса не реша-
ет всех проблем объекта, однако оно привлекает 
внимание государственных структур и обще-
ственности, что переводит ситуацию на принци-
пиально иной уровень.

Вышесказанное полностью относится к пар-
ку-усадьбе на территории поселка совхоза «Пав-
ловка» (село Посевкино, Грибановский район, 
Воронежская область).

Цель работы

Поставлена задача дать характеристику пар-
ку-усадьбе Волконских в Павловке, провести 
предварительное обследование насаждений, дать 
оценку состояния деревьев по комплексу основ-
ных биоморфологических признаков.

Объект исследования
Существование и процветание Павловки в 

течение второй половины XIX в. и первых де-
сятилетий XX века тесно связано с деятельно-
стью князей Волконских. По их инициативе не-
большой усадебный парк, заложенный в начале 
XIX в. прежними владельцами, превратился в 
остров леса с многочисленными экзотами по-
среди степи.

Рукотворный ландшафт, создававшийся на 
протяжении столетий, в XX в. оказался предо-
ставленным самому себе и в течение следующего 
столетия развивался на основе тех природных 
закономерностей, которые сложились в нем под 
влиянием совокупного действия биогеоценоти-
ческих факторов. Все это делает парк-усадьбу в 
Павловке уникальным по своим особенностям и 
значимым с точки зрения выявления ландшафт-
но-экологических закономерностей.

Новизна работы заключается в почти полном 
отсутствии каких-либо серьезных исследова-
ний данного объекта. Основную информацию о 
нем можно почерпнуть из воспоминаний князя 
С.М. Волконского [5].
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В 2010 г. в Павловке побывала Л.В. Кригер,  
в монографии которой содержатся некоторые дан-
ные о современном состоянии парка и усадьбы 
[6]. Однако автор главным образом ссылается на 
воспоминания С.М. Волконского [5]. К тому же 
монография не может служить надежным источ-
ником информации, поскольку в ней, к сожале-
нию, допущены ошибки. Одна из них касается 
такого принципиального вопроса, как расположе-
ние Графской аллеи. Л.В. Кригер приводит схему 
парка-усадьбы [6, с. 112]. На ней аллея проходит 
через плотину и идет с юга на север. С.М. Вол-
конский подробно описывает дорогу, по которой 
владельцы приезжали в свое имение. Графской 
аллея названа в честь первого владельца Павлов-
ки графа Кушелева-Безбородко. С.М. Волконский 
пишет, что аллея смотрит туда, где «солнце садит-
ся» [5, с. 26], и открывается в степь, где стоят два 
столба. Согласно схеме Л.В. Кригер, аллея ведет 
не в степь, а к хозяйственной части усадьбы. 
Еще одно указание на истинное местоположение 
Графской аллеи дает М.С. Волконский, отмечая, 
что флюгер на белом флигеле, расположенном 
напротив дома, «смотрит на запад, через аллею» 
[5, с. 27]. На указанной выше схеме такое невоз-
можно. Наконец, князь, в деталях описывающий 
приезд и изображающий с особой тщательно-
стью все детали, которые касаются его любимого 
детища — парка, ни разу не упоминает о том, 
что, проезжая по Графской аллее, он пересекает 
плотину. Таким образом, Графская аллея вела с 
запада на восток.

Некоторые данные о насаждениях парка при-
водит Н.Г. Жиренко [7]. Однако трактовка ряда 
фактов, предположительно, спорна. Н.Г. Жиренко 
полагает, основываясь на морфологических осо-
бенностях, что возраст дубов составляет около 
200 лет [7]. Вероятно, он имеет в виду только 
часть насаждений. В парке широко представ-
лены и более молодые экземпляры. К тому же 
М.С. Волконский отмечает, что в 1863 г. парк 
состоял из старых мощных деревьев, посаженных 
его предшественником. Затем в течение 50 лет 
уже усилиями князей Волконских прежний запу-
щенный парк превратился по своей сути в лесные 
насаждения, намного большие по площади. 
Именно ко второй волне лесоразведения отно-
сится значительная часть насаждений дуба.

В статье Н.Г. Жиренко [7] отмечается присут-
ствие двух форм дуба: ранней и поздней. Дан-
ный факт ставит ряд вопросов о происхождении 
посадочного материала. Вероятным источником 
мог служить расположенный в непосредственной 
близости от имения Теллермановский лесной 
массив, на территории которого встречаются в 
соответствующих местообитаниях обе формы 
дуба. Наличие двух форм наиболее вероятно объ-

ясняется разновременными посадками дуба и за-
имствованием посадочного материала из разных 
местообитаний.

Следующее утверждение автора о том, что 
«мы имеем дело со своего рода «искусствен-
ной» вторичной сукцессией» [7, с. 84], возможно, 
ошибочно. Во-первых, сам Н.Г. Жиренко отме-
чает мощный слой чернозема, связывая его про-
исхождение с наличием в течение длительного 
времени мощной растительности древних лесов 
с господством дуба [7]. Еще основоположник 
генетического почвоведения В.В. Докучаев пока-
зал связь между типом растительности и типом 
почв. Черноземы образуются под многолетней 
травянистой растительностью, преимущественно 
степной; дубравы никак не могут их породить. 
Во-вторых, лесостепь даже в доаграрный период 
не была местом сплошного либо более или менее 
широкого распространения лесов. Вспомним за-
метку И.А. Гильденштедта об этом регионе как 
о степи, кишащей сусликами и хомяками [8].  
К тому же место расположения усадьбы тем более 
не подходит для их естественного произрастания. 
Нет оснований считать ошибочным утверждение 
С.М. Волконского: «Прежде здесь была пусты-
ня…», а теперь «…другая страна. Это ли там-
бовская степь? Волнистая местность, дубняк, 
березняк, ельник» [7, с. 33].

Согласно карте Тамбовской губернии 1862 г. 
(рис. 1) (составленной незадолго до покупки Пав-
ловки Волконскими), на которой изображен парк, 
разбитый по инициативе графа Кушелева-Безбо-
родко, насаждения располагались к югу от оврага 
и соответствуют центру юго-восточной части 
современных насаждений. На основе анализа 
этого же картографического источника можно 
предположить, что размер «старого» парка со-
ставлял чуть больше 1,2 км2, что в 4 раза меньше 
его современной площади.

Рис. 1. Парк на карте 1862 г. [9]
Fig. 1. The estate park on the map of 1862 [9]
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Парк был уникальным дендрарием, о чем 
можно судить из воспоминаний князя Волкон-
ского [7]. Его общая площадь составляла 250 де-
сятин [7]. На территории парка произрастало 
более 20 видов хвойных растений (среди них 
ель бальзамическая, кедр сибирский), несколь-
ко дубовых, кленовых аллей, березовая аллея. 
Встречались тополь, ветла, вяз, каштан. Из ку-
старников известно о бересклете, бобовнике, ши-
повнике, акации белой, вишне. Хороший знаток 
флоры, С.М. Волконский отмечает и ряд видов 
травянистых растений. Среди них особо следу-
ет отметить виды, которые в настоящее время 
являются редкими: рябчик, ковыли, ломонос 
цельнолистный.

Таковы данные о парке-усадьбе Волконских в 
настоящее время. Качественная изученность [10] 
объекта составляет 1 балл.

Материалы и методы
Материалами для написания данной статьи 

послужили полевые исследования, которые про-
водились в 2017 г. в течение вегетационного пе-
риода. В ходе работы использовались общеприня-
тые методы геоботанических исследований [11], 
картографический и аналитические методы. 
Выбор маршрутов осуществлялся с учетом наи-
более полного охвата элементов рельефа и раз-
нообразия типов растительности. Проводилась 
оценка состояния деревьев по комплексу основ-
ных биоморфологических признаков, на осно-
вании которых растения относились к одной 
из категорий: 0 — без признаков ослабления, 
1 — мало ослабленные, 2 — умеренно ослаблен-
ные, 3 — сильно ослабленные, 4 — усыхающие, 
5 — сухостой, 6 — сухостой прошлых лет [12].

Территория парка-усадьбы относится к юж-
ной лесостепи Среднерусской равнины. Распо-
ложение Павловки на Окско-Донской равнине 
определяет такие основные черты рельефа, 
как волнистость и расчлененность оврагами.

Климат района умеренно-континентальный. 
Характерно жаркое лето, преобладают ветра за-
падного и юго-западного румбов. Годовое коли-
чество осадков колеблется от 340 до 770 мм, в 
среднем оно составляет 474–488 мм. Максимум 
осадков выпадает летом в виде ливней. К не-
благоприятным факторам развития древесной 
растительности относятся в регионе весенние 
заморозки, суховеи и засухи.

Район исследований расположен на севе-
ро-востоке Воронежской области. Террито-
рия усадьбы приурочена к восточному склону 
поймы реки Большой Алабушки. Максималь-
ные высоты водораздела Большой и Малой 
Алабушки составляют 160 м и расположены 
за пределами парка к западу от него. Мини-
мальные отметки 110 м приурочены к пойме 
и дну оврага. Овраг пересекает территорию 
парка-усадьбы с запада на восток, открыва-
ясь в пойму Большой Алабушки. В централь-
ной части парка овраг разделяется на два от-
вершка, направленных на запад и северо-запад. 
Склоны оврага крутые, дно узкое, местами ис-
кусственно расширенное и выравненное. По 
дну оврага протекает ручей. В центральной 
части устроены пруды. В настоящее время ха-
рактерным элементом парка является несколь-
ко различных по площади полян. К югу и запа-
ду парк непосредственно граничит с поселком  
совхоза «Павловка». Со всех сторон парк-усадьбу  
окружают поля.

Рис. 2. Схема парка
Fig. 2. Layout of the estate park
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Протяженность парка-усадьбы с севера на 
юг в наиболее широкой части составляет около 
2 км, с запада на восток около 3 км. Парк обра-
зует длинный выступ на северо-западе в соот-
ветствии с простиранием одного из отвершков 
оврага, вклиниваясь в поля.

Насаждения парка имеют четкие границы 
на севере, востоке и частично на юге (рис. 2). 
Северная граница в основном повторяет очерта-
ния оврага и его отвершков. Восточная и южная 
границы искусственные. Западная граница в на-
стоящее время определяется постройками, ого-
родами и другими объектами поселка. Поляны 
на территории парка имеют, вероятно, двоякое 
происхождение. Одни из них возникли на месте 
погибших насаждений экзотов, другие являются 
следствием хозяйственной деятельности в совет-
ский период.

Основным видом антропогенного воздействия 
на парк в настоящее время является рекреация. На 
южном берегу пруда ниже плотины устроен пляж. 
В западной части парка, на территории бывшей 
жилой зоны усадьбы, располагается школа.

В ходе исследований в 2017 г. было изучено 
несколько экотопов, выделенных в соответствии 
с разработанной классификацией [13].

Экотопы, приуроченные к плато и верхней 
части пологих склонов, занимают насаждения 
дуба с ясенем и снытью. Старовозрастные участ-
ки имеют среднюю высоту дубов 28 м, сред-
ний диаметр 100 см. Сомкнутость древостоя 0,6.  
Состояние дуба оценено в 3 балла у 70 % де-
ревьев, 2 балла у 20 %, 4 балла у 10 %. Наряду с 
дубом в сложении древостоя принимает участие 
клен остролистный — типичный вид старовоз-
растных дубрав региона [13]. Встречаются ясень 
высокий, липа, яблоня, груша. В составе подле-
ска клен татарский, клен полевой, шиповник.  
В подросте клен остролистный. Травяной покров  
образует сныть.

В нижней части пологого склона, в непосред-
ственной близости от пруда, описан экотоп, в 
первом ярусе которого доминирует дуб. Возраст 
дуба не превышает 100–120 лет, средняя высота 
25 м, средний диаметр 40 см. К дубу примеши-
вается липа как показатель значительного увлаж-
нния, встречаются ясень, ильм, жостер, груша.  
В травяном покрове доминирует ландыш. Изред-
ка встречается кирказон. Состояние дуба оценено  
в 2 балла (60 % деревьев) и 3 балла (40 %).

Заболоченные участки дна оврага заняты 
осинниками. По периферии растут дуб, ива, ильм. 
В травяном покрове доминирует сныть, проектив-
ное покрытие которой достигает 100 %. Отдель-
ными пятнами растут крапива, дудник.

Произрастание ольхи по дну оврага зафик-
сировано у родника. Помимо ольхи характерны 

ивы, которые увиты виноградом. Травяной по-
кров мощный, образован крапивой и таволгой 
вязолистной. Здесь же встречается папоротник — 
страусник обыкновенный (рис. 3). Вероятно, 
именно о нем писал М.С. Волконский: «В овра-
ге, возле ручья, я посадил папоротника, такого, 
которого прежде у нас не водилось; он отлично 
прижился» [7, с. 28].

В нижней части склона юго-западной экспо-
зиции растут липы. Стволы деревьев увиты вино-
градом. Травяной покров разреженный, образован 
ландышем.

Выше по склону снова появляются дуб и клен 
остролистный, а также растут липа, ильм. Обилен 
подрост клена остролистного. Состояние деревь-
ев дуба оценивается в 2 балла (70 % деревьев), 
3 балла (30 %). Средняя высота 23 м, средний 
диаметр 40 см. Сомкнутость 0,5. Обилен видовой 
состав травяного покрова, который образован 
теневыносливыми и влаголюбивыми видами. 
Характерно присутствие пролесника многолет-
него, являющегося одним из доминант травяного 
покрова. Свойственны сныть, купена, медуница, 
чина весенняя.

В средней части склона видовой состав травя-
ного покрова меняется, более гигрофильные виды 
заменяются мезофильными и отчасти ксерофиль-
ными. Появляются звездчатка ланцетолистная, 
мятлики, доминирует осока волосистая — наибо-
лее характерный представитель данного экотопа. 
Встречается недотрога мелкоцветковая — типич-
ный адвентивный вид засоренных лесов.

Верхняя треть склона занята дубом и ясенем. 
Появляется бересклет бородавчатый. Примеча-
тельны куртины копытня.

Вдоль северного берега пруда на пологом 
участке протянулся экотоп с разновозрастны-
ми экземплярами дуба: старовозрастными и мо-
лодыми. Пни, оставшиеся на месте спиленных 
деревьев, позволяют определить примерный 
возраст этих деревьев (150–170 лет). Состояние 
деревьев оценено в 2 балла (50 % деревьев) и  
3 балла (50 %).

Рис. 3. Папоротник Matteuccia struthiopteris (фото автора)
Fig. 3. Fern Matteuccia struthiopteris (author’s photo)
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Высокое участие в сложении древостоя при-
нимают ясень высокий и клен остролистный. 
Характерны липа, ильм, клен татарский, груша, 
бересклет бородавчатый, дерен кроваво-крас-
ный. Липа местами образует густые заросли 
высотой 10–15 м при диаметре стволов 15–25 см. 
На опушке встречается бересклет европейский.

В травяном покрове доминирует сныть (про-
ективное покрытие 40 %), растут медуница, ку-
пена, перловник, звездчатка ланцетолистная, 
чина весенняя, репешок, колокольчик широко-
листный, фиалка приятная, подмаренник, хмель.

В верхней пологой части склона располага-
ются насаждения из дуба, ясеня и клена остро-
листного. Несколько пней позволяют опреде-
лить примерный возраст дуба (130–150 лет). Во 
втором ярусе обилен ильм шершавый. Густой 
подрост образует клен и ясень. В результате 
сомкнутость крон деревьев достигает 0,8. Как 
следствие, травяной покров представлен спо-
радически встречающимися видами ландыша 
и купены.

Северную опушку парка образуют насажде-
ния из тополя белого, дуба, ясеня. Густые зарос-
ли формирует клен татарский.

Западная опушка занята древостоем с го-
сподством ясеня высокого. К нему примеши-
вается клен остролистный. Характерны ильм 
шершавый, груша, бузина, клен татарский, терн, 
жимолость татарская. Деревья преимуществен-
но порослевого происхождения, в результате 
насаждения сильно загущены. Они возникли, 
вероятно, на месте вырубленных или погибших 
насаждений.

Участки вокруг усадьбы, ранее занятые цвет-
никами, в настоящее время представляют собой 
заросли из клена американского. Показателен 
видовой состав небольших полян в окрестностях 
жилой зоны имения: циклахена дурнишниковая 
(средняя высота 1,8 м), пустырник пятилистный, 
крапива двудомная, лопух большой.

Интересные данные дает сопоставление 
парка-усадьбы Волконских со сходным по 
происхождению, но меньшим по площади 
парком-усадьбой Раевских (село Калиново, Но-
вохопёрский район, Воронежская область) на 
основе обследований их насаждений в 2017 г. 
[14]. Оба парка создавались преимущественно 
во второй половине XIX в., имели в своем со-
ставе экзотические растения и представителей 
местной флоры, были устроены преимуще-
ственно в регулярном стиле. Однако парк Вол-
конских был разбит в степи, тогда как парк 
Раевских окружен лесом, занимающим надпой-
менные правобережные склоны реки Хопёр. 
Поселок Калиново никогда не был многолюд-
ным, в настоящее время в нем постоянно про-

живает всего несколько человек. Там нет клуба, 
школы и других хозяйственных и культурных 
объектов. Кроме того, парк-усадьба поселка 
Калиново непосредственно граничит с насажде-
ниями Хопёрского государственного заповед-
ника и в течение длительного времени является 
памятником природы. Поселок совхоза «Пав-
ловка» в советский период своей истории имел 
относительно большое количество жителей. На 
территории имения в настоящее время распо-
лагается школа. В храме Петра и Павла (1806)  
в советское время располагался сначала клуб, 
затем зерноток. Сейчас на территории парка 
имеются сенокосные угодья, огороды, жилые и 
хозяйственные постройки.

Выводы
Сравнение состояния двух парков позволяет 

сделать вывод о значительно лучшей сохранно-
сти насаждений Павловки. Вероятно, это связа-
но не в последнюю очередь с тем, что при соз-
дании парка Волконские и их предшественники 
сделали основной акцент на представителей 
местной флоры, тогда как парк Раевских содер-
жал много экзотов. Второй вероятной причиной 
лучшей сохранности парка в бывшем имении 
Волконских является преобладание долговечных 
пород, прежде всего дуба; другие аллеи, упоми-
наемые князем, не сохранились или сохранились 
фрагментарно. В имении Раевских прекрасно 
сохранилась подъездная аллея из сосны черной, 
тогда как аллея из клена находится в плачевном 
состоянии.

Однако необходимо дальнейшее изучение 
парка-усадьбы Волконских, в том числе в срав-
нительном аспекте, что позволит установить 
особенности функционирования рукотворных 
ландшафтов и выявить факторы, влияющие на 
их устойчивость.

Предварительное обследование насаждений 
парка-усадьбы Волконских показало в целом их 
удовлетворительное состояние и высокое биоло-
гическое разнообразие. Разумеется, от строгой 
планировки, широких аллей, ухоженных стри-
женных живых изгородей, которые так ценил 
князь М.С. Волконский, фактически мало что 
осталось. Но сохранился сам рукотворный ланд-
шафт, создававшийся на протяжении столетия, 
уникальный по своей сути. Ровно 100 лет парк 
был предоставлен действию естественных при-
родных закономерностей, подвергался нерацио-
нальному стихийному использованию, но сумел 
выжить и приобрести свои индивидуальные  
особенности.

В настоящее время парк-усадьба Волконских 
остро нуждается в охране и восстановлении, 
присвоении ему статуса ООПТ.
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CHARACTERISTICS OF VOLKONSKY ESTATE PARK  
AS  A  UNIQUE  NATURAL  AND CULTURAL SITE  
AND PERSPECTIVE SPECIALLY PROTECTED NATURAL AREA

T.S. Zavidovskaya
Borisoglebsk branch of Voronezh State University, 43, Narodnaya st., 397160, Borisoglebsk, Voronezh reg., Russia

zts.ok@mail.ru

In 2017 research activities on existing and newly creating specially protected natural areas became intensified. 
However, a number of territories have remained beyond the concerns of most researchers. In this regard, the iden-
tification of potential specially protected natural areas is thus an ongoing challenge. The Volkonsky estate park is 
one of these sites. On their initiative, a small estate park, laid back in the early XIX century by former owners, 
turned into a forested terrain with numerous exotics in the middle of the steppe. The park was a unique arboretum. 
Its total area was 250 acres. The novelty of the research lies in the almost complete absence of any serious studies 
of this site. Throughout the research in 2017 a few ecotopes in the middle of the green spaces were identified in 
accordance with the classification developed by us, and the estate park was mapped out. Oak and ash terrains cover 
the ecotopes relating to the plateau and the upper parts of the slopes. The wetlands of the bottom of the ravine are 
occupied by aspen trees. The growth of alder trees is recorded at the spring on the bottom of the ravine. Linden 
trees grow in the lower part of the slope of the south-western exposure. Above the slope oak and maple trees as well 
as linden and elm ones can be seen back. The upper third of the gentle slope is occupied by oak and ash trees. The 
ecotope of mixed-age oak terrains stretches along the northern side of the pond on the gentle slope. The northern 
edge of the park is formed by terrains of white poplar, oak and ash trees. The western edge is covered with a tree 
trunk standing with dominance of high ash trees. The sites around the estate, formerly occupied by flowerbeds, now 
constitute the thickets of American maple trees. The condition of trees for each ecotope was assessed for a set of 
basic biomorphological features, on the basis of which the plants have been put into 6 categories. The comparative 
characteristics of the Volkonskiy estate park and the Raevsky estate park are given. A preliminary examination of 
the green spaces of the Volkonsky estate park showed, in general, their satisfactory condition and a great deal of 
biological diversity. Currently, the Volkonsky estate park is in urgent need of protecting, reconstructing and estab-
lishing a specially protected area.
Keywords: estate park, ecotope, artificial green spaces, specially protected natural areas
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Моделирование потерь рабочей жидкости... Механизация лесного хозяйства
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОТЕРЬ РАБОЧЕЙ ЖИДКОСТИ  
ИЗ ПОКРЫТИЯ КОНТАКТОРА ПРИ ХИМИЧЕСКОМ УХОДЕ  
ЗА ЛЕСНЫМИ КУЛЬТУРАМИ

А.А. Котов, А.Ф. Алябьев
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Статья посвящена созданию модели потерь рабочей жидкости из покрытия рабочего органа машины для 
химического ухода за лесными культурами контактным способом на вырубках. Изучены силы, оказыва-
ющие воздействие на рабочий орган, реализованный в виде вращающегося барабана. При определении 
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В процессе анализа литературы, описывающей 
машины контактного типа, а также полевых 

испытаний опытных образцов выяснено, что ра-
бочий орган машины для ухода за лесными куль-
турами на вырубках должен представлять собой 
вращающийся барабан с пористым покрытием 
[1–13]. При эксплуатации машины на рабочий 
орган воздействуют силы реакции обрабатывае-
мых растений, ударные нагрузки о препятствия 
(пни, порубочные остатки, неровности почвы), 
вибрация трактора, дисбаланс барабана [14, 15].  
Перечисленные силы передаются на частицы 
жидкого препарата, заполняющего открытые 
поры покрытия. Кроме них на частицу жидкости 
влияют центробежная сила при вращении бараба-
на, сила тяжести, силы поверхностного натяжения 
и сопротивления движению (трение).

Цель работы
Поставлена задача создания модели потерь 

рабочей жидкости из покрытия рабочего орга-
на машины для химического ухода за лесными 
культурами контактным способом на вырубках.

Методы решения задачи  
и принятые допущения

Условно выделим из этих сил удерживающие 
и вырывающие [14]. Соотношение последних 
оказывает влияние на потери препарата из по-
крытия контактора, т. е. на степень загрязнения 
окружающей среды.

В общем случае систему сил, действующих на 
частицу рабочей жидкости в материале покрытия, 
можно представить так:

,

где F — сила инерции при движении жидко-
сти по капиллярам; Fвиб и Fу– соответ-
ственно силы вибрации и удара [15, 16];  
G — сила тяжести; Fдб — сила от дис-
баланса барабана; Fц — центробежная 
сила; Fк — сила Кориолиса; Fс — сила 
сопротивления движению; Fн — сила по-
верхностного натяжения.

Исследуем действие указанных сил в трех точ-
ках поверхности барабана: вверху, сбоку и внизу. 
Очевидно, наиболее опасной с точки зрения по-
терь является нижняя точка, так как на практике 
жидкость теряется из нижней части барабана. 
В зависимости от угла поворота барабана с i-й 
частицей жидкости в его покрытии эти силы мо-
гут являться для нее как удерживающими, так и 
вырывающими, или быть нейтральными. К удер-
живающим постоянно относятся силы поверх-
ностного натяжения, сопротивления движению, 
силы инерции.

При невозможности теоретического опреде-
ления ударных сил будем имитировать их цен-
тробежными. Наибольшее центростремительное 
ускорение примем равным 20 g из расчета, что ско-
рость машины на вырубке не превышает 3–7 км/ч, 
а длительность соударения t составляет 0,01–0,1 с. 
Получаем, что ускорение a = 10–200 м/с2 [15].

Материал покрытия контактора представляет 
собой сложную капиллярную систему. Извест-
но, что время и интенсивность потерь жидкости 
зависят от радиуса капилляров материала [17].  
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Поэтому из всех свойств материала определя-
ющее значение имеют радиусы эквивалентных 
капилляров материала в радиальном направлении 
по отношению к барабану и функция распределе-
ния количества капилляров по их радиусам.

Под эквивалентным капилляром будем пони-
мать капилляр постоянного радиуса, движение 
жидкости по которому и по капилляру переменно-
го сечения имеет одинаковую продолжительность. 
Представив материал рабочей поверхности пуч-
ком обособленных друг от друга параллельных 
цилиндрических капилляров, рассмотрим силы 
в произвольном капилляре с жидкостью, подвер-
женной действию центробежных сил (рис. 1).

Под влиянием силы тяжести и центробежной 
силы столб жидкости начинает перемещаться, 
меняя на концах капилляра знак кривизны по-

верхности [17]. В итоге на выходе из капилляра 
образуется капля, которая при некоторой величи-
не критический массы отрывается от капилляра. 
Таким образом, масса жидкого пестицида, дви-
жущегося в капилляре, переменна.

Применяемые на производстве водные раство-
ры пестицида с концентрацией 1–10 % близки по 
свойствам воде [7]. По вязкости и коэффициенту 
поверхностного натяжения вода уступает рабочей 
жидкости, что способствует получению заведо-
мо завышенных потерь, т. е. повышает экологи-
ческие качества машины. Поэтому принимаем 
воду в качестве жидкости. Физические свойства 
воды принимаем при температуре 20 °С [18–21]. 
Анализ выполняем, считая, что эти свойства не 
зависят от температуры.

Исходные и конечные 
математические выражения

Для описания передвижения жидкости в от-
дельном капилляре применяем уравнение дина-
мики тела переменной массы [16]:

,             (1)

где F — сумма сил, действующих на столб жид-
кости; V — скорость движения жидкости 
вдоль оси капилляра; m — масса столба 
жидкости в капилляре.

Заменив  m  и  V  в выражении (1), получим

,     (2)

где r — радиус капилляра; Rб — радиус барабана; 
R — расстояние от оси барабана до ближай-
шего к оси вращения мениска жидкости.

Считая столб жидкости в капилляре неразрыв-
ным, её движение — ламинарным, вход воздуха 
в освободившееся от жидкости пространство 
снаружи, и пренебрегая силами Кориолиса, опре-
делим силы, оказывающие воздействие на столб 
жидкости. Это силы тяжести, поверхностного 
натяжения, сопротивления движению жидкости, 
центробежная сила [14, 18–20].

Сумма сил, воздействующих на столб жидко-
сти в капилляре, в общем случае будет равна

Выделим перемещение жидкости в каждом 
капилляре в виде трех последовательных стадий.

1. Барабан не вращается (угловая скорость 
равна нулю), столб жидкости не движется по 
капилляру и сумма всех сил равна нулю. На ос-
новании этого имеем 

              (3)

Рис. 1. К расчету сил, действующих на столб жидкости в 
капилляре

Fig. 1. To the calculation of forces acting on the liquid column 
in the capillary

Рис. 2. Изменение критической угловой скорости
Fig. 2. Change in critical angular velocity
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2. Угловая скорость вращения барабана ω 
меньше критической ωкр, столб жидкости не дви-
жется и сумма всех сил равна нулю. Аналогично 
получим

   (4)

3. Угловая скорость вращения контактора ω 
больше критической ωкр, столб жидкости переме-
щается в капилляре, происходит отрыв капель на 
его конце, и движение столба описывает уравне-
ние динамики переменной массы. Тогда

     (5)

Таким образом, динамику столба жидкости в 
капилляре под влиянием гравитационной и цен-
тробежной сил можно описать системой уравне-
ний (3)–(5).

Для решения этой системы необходимо знать 
радиус эквивалентного капилляра и предвари-
тельно задаться значениями ω, Rб, r. Из выраже-
ния (3) выразим

      (6)

где l — высота столба жидкости в капилляре.
Заменив в уравнении (6) l на толщину покры-

тия δ, находим максимальное значение радиуса 
капилляра, наполненного полностью жидкостью 
в статике

                       (7)

Эта величина будет границей; капилляры с 
радиусом выше rmax будут обезвожены при ω = 0.

Из выражения (4) при t = 0, приняв R равным 

R0 и заменив  , получим

                  (8)

Уравнением (8) определяется значение наи-
большего радиуса капилляра, наполненного жид-
костью при произвольном центробежном уско-
рении an. Из выражения следует, что значение 
радиуса капилляра, наполненного жидкостью, 
обратно пропорционально толщине рабочего по-
крытия δ и суммарному ускорению a = g + an.

Определим граничную угловую скорость ωкр, 
соответствующую отсутствию потерь и полному 

заполнению ею капилляров с радиусом r < rmax, 
из выражения (4)

             (9)

Здесь приняты худшие условия: G(t) = G. Вы-
ражение (9) показывает, что ωкр растет при уве-
личении σ и уменьшении ρж, r, Rб и δ.

При помощи этого неравенства была рассчи-
тана граничная угловая скорость рабочего органа 
как функция от Rб,  δ  и  r. Расчеты подтвержде-
ны графиком (рис. 2). Он показывает, что при   
r = 0,002 м и  Rб = 0,1 м угловая скорость для 
толщины покрытия, составляющей 0,004; 0,008 
и 0,012 м, соответственно равна 15,16; 8,14  
и 3,22 с–1. При Rб = 1,0 м и аналогичных осталь-
ных параметрах ωкр соответственно равна 4,75; 
2,53 и 0,99 с–1.

Преобразовав уравнение (4) и выделив R, по-
лучаем, исходя из физического смысла процесса, 
следующее неравенство

.  (10)

Очевидно, что при ω → ∞  за конечное время 
R → Rб, капилляры в материале покрытия не 
теряют полностью жидкость, а оставшаяся ее 
часть концентрируется у наружной поверхности 
покрытия.

На основании неравенства (10) также постро-
ены кривые, показывающие положение мениска 
жидкости в капилляре материала покрытия бара-
бана в зависимости от Rб, ω и r. Они изображены 
на рис. 3. Графики показывают, что при постоян-
ной угловой скорости (ω = const) находящийся 
ближе к оси вращения мениск столба жидкости 
останавливается в строго определенном месте ка-
пилляра. Так при  r, равном 0,1; 1,0; 3,0 и 5,0 мм, 
Ri  соответственно составляет 148,3; 149,8; 149,94 
и 149,97 мм (ω = 100 с–1, Rб = 0,15 м).

Следует отметить, что выражение (9) прибли-
женно определяет потери жидкости из материала 
в предположении, что капилляры с радиусом  
r > rmax совсем не имеют жидкости. Для более 
точного определения потерь нужно знать объ-
ем удаленной жидкости в капиллярах радиуса  
r > rmax. Это позволяет сделать неравенство (10), 
с помощью которого в статике можно найти ко-
ординаты наиболее близко расположенного к оси 
вращения мениска жидкости в капилляре.
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Неравенство (10) также можно вывести из 
уравнения (5) при прекращении движения столба 
жидкости в капилляре, т. е. при  dR/dt = 0, когда  
t → ∞.

При изучении потерь жидкого пестицида из 
покрытия контактора в произвольное время t ис-
пользуем выражение (5). Решение его выполним 
относительно t методом Рунге-Кутта [14, 22, 23]. 
Для этого специально была разработана ком-
пьютерная программа. Принятыми начальными 
условиями являлись: R0 = Rб – δ  и V = dR/dt = 0 
при t = 0.

В результате решения дифференциального 
уравнения установлено, что промежуток време-
ни, при котором происходит потеря капилляром 
жидкости не превышает 0,1 с (r = 0,001–4,000 мм,  
δ = 4–12 мм,  ω = 0−100 с–1  и  Rб = 0,1–1,0 м),  

что соизмеримо с продолжительностью соуда-
рения барабана о препятствие [10]. Фрагмент 
решения этого уравнения движения жидкости в 
капилляре при различном его радиусе как функ-
ция угловой скорости представлен на рис. 4.

Выводы
В результате выполненного теоретического ана-

лиза выявлено, что на возможные потери жидкого 
пестицида из поверхности рабочего органа влияют 
свойства рабочей жидкости, расположение пор 
материала покрытия и их размеры, толщина покры-
тия, а также радиус и угловая скорость вращения 
контактора. Составленная математическая модель 
позволяет найти радиус эквивалентного капилляра, 
наполненного жидкостью в статике и динамике без 
отрыва капель и с их отрывом, критическую (гра-
ничную) угловую скорость или координаты наибо-
лее близких к оси вращения менисков жидкости. 
Модель дает возможность установить конструктив-
ные и кинематические параметры контактора и тех-
нологические режимы работы машины, не приво-
дящие к потерям пестицида, т. е. обеспечивающие 
охрану окружающей среды. Для подтверждения 
теоретических выводов необходимо проведение 
экспериментальных исследований свойств матери-
ала покрытия и параметров рабочего органа.
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The article is devoted to the creation of a model of loss of working fluid from the coating of the working body of 
the machine for chemical care of forest crops by contact method on cutting down. The forces acting on the working 
body, made in the form of a rotating drum, are considered. Shock forces in the study of losses were simulated cen-
trifugal. The drum coating material, represented by a complex capillary system, was simulated by equivalent cap-
illaries. The movement of fluid in a separate capillary is described by the equation of body dynamics of a variable 
mass. The resulting fluid loss model allows you to determine the parameters and modes of operation of the machine 
from the point of view of environmental safety
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РЕЗУЛЬТАТЫ РАЗРАБОТКИ ПРОБЛЕМ ЛЕСНОЙ ТИПОЛОГИИ  
И ИСТОРИИ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ
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Изложены результаты 60-летнего изучения взаимосвязей лесных насаждений и почвогрунтов методами лес-
ной типологии. Изучена история ее становления, в том числе труды ее основоположника А.А. Крюденера. 
Усовершенствованы классификационные модели этой школы, предложена система лесотипологических 
таксонов. Дано количественное обоснование эдафической сетки — трофности, засоленности, увлажнения. 
Выявлена роль главных лимитированных экологических ресурсов — тепла, влаги и пищи, — определяю-
щих зональное и внутризональное разнообразие природы. Лесотипологические классификационные мо-
дели — эдафическая и климатическая сетки — построены в координатах этих ресурсов, что позволяет 
использовать их для сопряженной классификации всех основных природных факторов. Показаны перспек-
тивы использования принципов и методов экологической школы лесной типологии в естественных науках.
Ключевые слова: история науки, лесная типология, климат, рельеф, почвогрунты, грунтовые воды, экологи-
ческие факторы, плодородие среды, ландшафтоведение, почвоведение
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Предисловие 

Представляемая статья обобщает итоги иссле-
дований известного научного деятеля, профес-
сора Елены Сергеевны Мигуновой, являющейся 
в настоящее время лидером в области лесной 
типологии.

Напомним, что основатель учения о лесе про-
фессор Г.Ф. Морозов считал, что зонально-ти-
пологическое разнообразие лесов должно быть 
основой для планирования и практики ведения лес-
ного хозяйства. При сегодняшнем упадке не только 
практики, но и самой лесной науки значимость 
этого требования, можно сказать, почти утрачена.

Однако в прошлом лесная типология как на-
учное направление имела определенные дости-
жения, но нельзя сказать, что для практики в 
России имела четкие рекомендации. В России 
были известны многие классификации. Среди 
них широко распространенной считалась класси-
фикация В.Н. Сукачева, но и она не отвечала тем 
требованиям, которые должны предъявляться к 
ней, особенно что касается лесов, нарушенных 
хозяйственной деятельностью.

Следует сказать, что профессор Е.С. Мигу-
нова окончила Московский государственный 

университет имени М.В. Ломоносова и многие 
годы работала, занимаясь исследованиями в 
области лесной типологии с учетом рекомен-
даций ее основоположников Г.Ф. Морозова и 
А.А. Крюденера. Последние десятилетия ее труды 
были связаны с исследованиями ученых Украи-
ны, включая Г.Н. Высоцкого, П.С. Погребняка, 
Д.В. Воробьева, Д.Д. Лавриненко, А.С. Гладких 
и многих других.

Именно трудами Е.С. Мигуновой обобщены 
наиболее значимые достижения наиболее вы-
дающихся ученых в этой области и даны соб-
ственные рекомендации, построенные с учетом 
главных лимитирующих факторов для роста и 
производительности насаждений разных дре-
весных пород. Следует отметить, что представ-
ленная ею классификация лесной типологии на 
сегодняшний день наиболее полно отвечает ее 
требованиям для организации и планирования 
лесного хозяйства на зонально-типологической 
основе.

Судя по данной статье, Е.С. Мигунова имеет 
похвальные итоги научных исследований в об-
ласти лесной типологии.

Н.А. Моисеев, академик РАН
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Перешагнув знаменательный рубеж — 90-ле-
тие, я, Елена Сергеевна Мигунова, реши-

ла более основательно, чем делала это раньше  
[22, 32], обобщить результаты своих многолет-
них исследований. Хочется чтобы они получили 
известность и признание. Главным в них являет-
ся обоснование и совершенствование принципов 
и классификационных построений одного из 
теоретических разделов лесоводства — лесной 
типологии, как учения о взаимосвязях леса с 
абиотической средой, учения о лесных экоси-
стемах. Основы его были заложены в начале 
прошлого века Г.Ф. Морозовым, назвавшим его 
учением о типах насаждений. Я познакоми-
лась с лесной типологией только по переезду 
в 1959 г. из Москвы в Харьков, на работу в ла-
бораторию лесного почвоведения Украинского 
НИИ лесного хозяйства и агролесомелиорации 
(УкрНИИЛХА). Познакомил и приобщил меня к 
ней сотрудник этой лаборатории опытный почво-
вед-типолог Александр Степанович Гладкий,  
которому я искренне благодарна и которого счи-
таю своим учителем в этой области.

Безусловно, нельзя сбросить со счетов уче-
бу и работу на Биолого-почвенном факульте-
те Московского государственного универси-
тета (1946–1959 гг.), в том числе подготовку 
на кафедре географии почв и защиту в 1958 г. 
кандидатской диссертации на тему «Влияние 
широколиственной древесной растительно-
сти на черноземные почвы». Руководителем 
ее был крупный ученый-почвовед профессор 
Д.Г. Виленский. Под его руководством я также 
участвовала в работах по сбору материалов для 
Музея землеведения в новом здании МГУ (на 
европейской части СССР от Тулы до предгорий 
Кавказа, в Средней Азии — Ташкент, Самарканд, 
Ферганская долина) и в почвенном районирова-
нии Центрально-нечерноземного центра (Вла-
димировская и Ивановская области).

В процессе работы над кандидатской диссер-
тацией было установлено, что древесная расти-
тельность не вызывает ухудшения черноземов, 
как это долгие годы считалось, а наоборот спо-
собствует накоплению в них гумуса и увеличе-
нию мощности гумусированного профиля. При 
этом тип почвообразования — черноземный — 
сохраняется, но происходит небольшое осеве-
рение почв — южные черноземы сдвигаются в 
сторону обыкновенных, типичные — выщело-
ченных [1]. Работы по почвенному райониро-
ванию выявили тот факт, что определяющим 
для выделения почвенных районов являются 
особенности состава и строения поверхност-
ных отложений, почвообразующих пород [3,4]. 
Кроме того, эти работы дали возможность по-
знакомиться с почвами разных природных зон 

и сформировать представления об общих гео-
графических закономерностях природы. Этими 
представлениями в настоящее время очень слабо 
владеют украинские лесоводы, в отличие от их 
гениального предшественника энциклопедиста 
Георгия Николаевича Высоцкого, признанно-
го классиком восьми естественных наук и ос-
новоположником двух — ландшафтоведения 
и агролесомелиорации. В последующем были 
обобщены и опубликованы результаты его ис-
следований в разных областях знаний [13, 28]. 
Мы предпринимаем попытки привлечь внимание 
к необходимости изжить этот существенный 
пробел в подготовке лесоводов, кстати не только 
украинских, ссылаясь на Г.Ф. Морозова: геогра-
фия должна предшествовать лесоводству.

В УкрНИИЛХА по плану (1960 г.), пред-
усматривающему разработки проблемы ле-
соводственного освоения малопродуктивных 
в сельском хозяйстве земель, автором статьи 
рассматривалась сложная тема «Оценка ле-
сопригодности засоленных почв и способы 
создания на них насаждений», которой зани-
малась 12 лет (1960–1964 гг. и 1965–1971 гг.). 
В ней необходимо было дать лесотипологиче-
скую классификацию очень разнообразных, но 
в целом почти нелесопригодных засоленных 
почв. Это единственная работа, потребовавшая 
очень большого напряжения сил, которую я вы-
полнила в рамках специальной темы, имея двух 
помощников на Присивашской опытной стан-
ции (Херсонская область) и возможность брать 
там машину для экспедиционных поездок. Все 
остальные лесотипологические исследования 
проводились внепланово, так как завершив ра-
боты по засоленной тематике и защитив по ним 
в 1975 г. докторскую диссертацию, я не смогла 
добиться постановки на проработку какой-либо 
лесотипологической темы. Более того, в 1972 г. 
был закрыт отдел лесной типологии, а в 1976 г. 
ушли из жизни ведущие типологи П.С. Погреб-
няк, Д.В. Воробьев и П.П. Посохов, а несколь-
ко ранее серьезно заболел Д.Д. Лавриненко. 
А.С. Гладкий давно был на пенсии за пределами 
Украины. В результате позиции лесной типоло-
гии в Украине оказались очень ослабленными, 
по сравнению с предыдущими годами, особенно 
периодом работ по Плану преобразования при-
роды 1948 г., обследованием лесов степной зоны 
(А.Л. Бельгард) и горных регионов СССР 1950–
1960 годов, возглавлявшихся Л.В. Воробьевым. 
В эти годы кроме сотрудников отдела лесной 
типологии лесотипологические исследования 
на серии заложенных в Полесьи и Северной 
степи стационарах вели отделы почвоведения и 
гидрологии УкрНИИЛХа и Полесская опытная 
станция.
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В процессе работ на засоленных почвах были 
обследованы все районы распространения этих почв 
на территории Украины — зона сухой степи — При-
сивашье, в том числе Крымское, от Мариуполя до 
долины Дуная (Измаильский лесхоз), а также Сред-
нее Приднепровье, где имеются почвы содового 
засоления. Поскольку древесных насаждений на 
разных видах засоленных почв в этих районах очень 
немного, были предприняты поездки в Поволжье — 
на Прикаспийскую низменность, Ергеня и в дельту 
Терека. Большая поездка была совершена также по 
Средней Азии (Самарканд — Ашхабад — предго-
рья Копетдага). Эти поездки предпринимались не 
только с целью изучения лесорастительных свойств 
засоленных почв, но и для знакомства с имеющимся 
опытом создания на них лесных насаждений. Всего 
было заложено более 600 пробных площадей, а также 
большое количество почвенных разрезов на участ-
ках, подбиравшихся для закладки опытных культур.

В результате проведенных исследований была 
оценена токсичность разных групп легкораство-
римых солей и установлено, что лесопригодность 
засоленных почв обусловлена глубиной залегания 
угнетающих и токсических количеств этих 
солей, особенно хлоридов и соды, и уровнем их 
увлажнения. Только учет этих двух характери-
стик — засоления и увлажнения — позволил дать 
основательную характеристику лесопригодности 
засоленных почв, выделив пять их групп — ле-
сопригодные, ограниченно-, условно-лесопри-
годные, пригодные только под солеустойчивые 
кустарники и полностью нелесопригодные [2, 5].

Тот факт, что для оценки засоленных почв необ-
ходим учет не только количества солей, но и уровня 
увлажнения, как это принято в лесной типологии, 
тогда как почвоведы оперируют в основном сте-
пенью засоления, привлек ученых к изучению ле-
сотипологических принципов не только почв, но и 
природы в целом. Оценена также доступность для 
древесных пород грунтовых вод разной степени 
минерализованности. При близком залегании они 
служат для растений не только источником влаги, 
но и элементов питания. Определены почвы, кото-
рые из-за низкой лесопригодности рекомендова-
лось исключать из-под облесения. Названные пять 
групп приняты и как пять галогенных (от hals — 
соль) вариантов разных трофотопов. Позже они 
были выделены как самостоятельные галотопы — 
E, F, G, H, — продолжающие ряд трофотопов (A–D) 
эдафической сетки. Оценена солевыносливость 
произрастающих в районах распространения засо-
ленных почв деревьев и кустарников [6]. Выявлена 
весьма солевыносливая древесная порода — ясень 
остроплодный (Fraxinus oxycarpa Willd). Предло-
жена система агротехнических и мелиоративных 
мероприятий по выращиванию насаждений на 
почвах с признаками засоленности [7].

Эти материалы получили широкую известность 
во всех регионах бывшего СССР, где имеются засо-
ленные почвы, а также в Болгарии, и использова-
лись проектными и производственными организа-
циями при отводе земель под облесение и создании 
насаждений. Позже была разработана шкала произ-
водительности почвогрунтов [8] от I класса, пригод-
ных для выращивания плантаций быстрорастущих 
пород до IX, полностью нелесопригодных. Лесо-
воды-морозовцы пользовались термином «почво-
грунты», а не «почвы», понимая какое большое 
значение имеют для древесной растительности с ее 
заглубленной корневой системой почвообразующие 
породы, их состав и водно-физические свойства. 
Разработана лесотипологическая классификация 
степной и более засушенных зон [18].

Одной из причин, по которой удалось решить 
поставленные задачи, была не только массовость 
наблюдений, но и принятая методика проведения 
исследований — сопряженное изучение почв (де-
тальное их описание и анализ почвенных образ-
цов до глубины 3 м, для чего почвенные разрезы 
доуглублялись бурением) и грунтовых вод, при 
их залегании выше 3 м, и таксационные описания 
насаждений на пробных площадках 20×20 м2. При 
этом пробные площади с почвенными разрезами 
закладывались на всех участках, различающихся 
состоянием насаждений — экологическими ря-
дами, по 3–5 на каждом участке.

После завершения работ на засоленных по-
чвах, распространенных в основном в зоне сухой 
степи, предполагалось начать подобные иссле-
дования в других зонах — Степи, Лесостепи, 
Полесье — с целью количественного обоснова-
ния классификационной модели лесной типоло-
гии — эдафической сетки (табл. 1), прежде всего 
ее основного таксона — трофности (от trophe 
— пища, термин Высоцого), который долгие годы 
не имел не только количественного, но и понятий-
ного обоснования. Это было существенным недо-
статком украинской классификации и часто кри-
тиковалось представителями фитоценотической 
школы. Однако не удалось добиться постановки 
на проработку такой темы и вынуждены были ве-
сти эту и все последующие лесотипологические 
исследования внепланово. Основные полевые 
исследования, необходимые для оценки троф-
ности, были проведены в период 1976–1982 гг. 
при проработке хоздоговорной темы «Прогноз 
влияния строительства канала Днепр — Донбасс 
на растительность и почвы Северского Донца», 
когда в ресурсе были два помощника, машина и 
относительная свобода в передвижениях, а также 
договор на выполнение анализов почв. А дальше 
были поездки в периоды отпусков в заповедники 
или на опытные станции и плавания по Оби, Ени-
сею и Лене с их «зелеными» стоянками.
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Изучение трофности местообитаний проведено 
на огромной территории — от Закарпатья до Якут-
ска и от Архангельска до Ашхабада. В хорошо 
сохранившихся приспевающих древостоях запо-
ведников, опытных станций, производственных 
организаций по профилям — на участках с разным 
рельефом, почвогрунтами, уровнем грунтовых 
вод — описано более 600 участков, с закладкой 
круговых пробных площадей и почвенных разре-
зов. Это не только позволяло обходиться практи-
чески без помощников (хотя повсюду нас встре-
чали очень приветливо и оказывали всяческую 
помощь), но и получать наиболее достоверные 
данные связи роста насаждений с почвенными 
условиями, так как круговые площадки фиксиро-
вали характеристики насаждений, находящихся 
непосредственно вокруг почвенных разрезов.

В результате обработки собранных данных 
установлено, что повсеместно прослеживается 
жесткая связь трофности, богатства почв биоэле-
ментами, с утяжелением механического состава 
почвогрунтов. Климат определяет степень реа-
лизации их потенциала. Генетический тип почв 
при этом имеет гораздо меньшее значение. Ель 
на злостных суглинистых подзолах формирует 
высокопродуктивные насаждения, тогда как на 
неоподзоленных песчаных почвах она, так же как 
другие мезо- и мегатрофы (дуб, бук, пихта), даже 
не приживается. При этом трофность лесных ме-
стообитаний определяют наибольшие в пределах 
корнедоступного слоя (для сосны до 3–3,5 м) 
общие (валовые) количества двух важнейших 
для жизнедеятельности растений элементов — 
фосфора и калия, исключая практически недо-

Т а б л и ц а  1
Сопряженная классификационная модель лесов и  

их местообитаний — эдафическая сетка Крюденера-Погребняка
Link classification model of forests and their habitats, Krudener-Pogrebnyak edaphic grid

Типы леса Боры
А

Субори
В

Сугрудки
С

Груды*
D

Типы местообитаний (эдатопы)
Подтипы богатства (трофотопы)

Бедные Относительно 
бедные

Относительно 
богатые Богатые

Подтипы 
влажности 
(гигротопы)

0 Очень сухие А0 В0 С0 D0

1 Сухие А1 В1 С1 D1

2 Свежие А2 В2 С2 D2

3 Влажные А3 В3 С3 D3

4 Сырые А4 В4 С4 D4

5 Мокрые А5 В5 С5 D5

Примечание. * — приняты как таксон, объединяющий все леса на богатых землях.

Т а б л и ц а  2
Количество Р2О5 и К2О (вытяжка Гинзбург), определяющее уровень обеспеченности 

почвогрунтов элементами минерального питания растений
The number of P2O5 and K2O (extract Ginzburg), which determines the level  

of soil provision with mineral nutrition elements for plants

Уровень обеспеченности 
почвогрунтов

Наибольшее количество, 
%, в корнедоступной зоне 

почвогрунта*
Преобладающие 

почвообразующие породы
P2O5 K2О

A Бедные < 0,02 < 0,03 Кварцевые пески

B Относительно бедные 0,02–0,04 0,03–0,06 Полиминеральные и глинистые пески, элювий 
кислых пород

C Относительно богатые 0,04–0,06 0,06–0,20 Супеси, подстилаемые суглинками

D Богатые > 0,06 > 0,20 (0,80)** Лёссовидные, покровные, моренные и другие суглинки 
и глины, мощный элювий основных пород

Примечание. * — исключены органогенные горизонты; ** — 0,80 % К2О и больше содержится в почвогрунтах, на 
которых растут наиболее требовательные древесные породы (ясень, клены, ильмовые).
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ступный растениям калий кристаллических ре-
шеток калиевых полевых шпатов. К сожалению, 
именно этот калий преобладает на нашей планете. 
Остальные, в том числе труднодоступные фор-
мы этих элементов, извлекаются длительным 
кипячением в смеси концентрированных сер-
ной и хлорной кислот (вытяжка Гинзбург, 1975).  
В бедных типах количество валового фосфора не 
превышает 0,02 % Р2О5, в богатых оно больше 
0,06 %, калия соответственно меньше 0,03 % и 
больше 0,80% К2О (табл. 2) [10, 14].

Главным в данном случае явился метод опре-
деления элементов питания в вытяжке Гинзбург, 
которой полностью извлекаются все (валовые) 
количества фосфора и других элементов и лишь 
незначительная часть калия. Ранее, оценивая обе-
спеченность почв элементами питания типоло-
ги, определяли не валовые, а легкоподвижные их 
формы методами, принятыми для их определения 
на сельскохозяйственных землях. Вегетационный 
период сельхозкультур 2–3 месяца, и необходимо, 
чтобы в почвах в этот период было достаточно 
легкодоступных форм элементов питания. Много-
летние древесные растения, как свидетельствуют 
наши материалы, потребляют все (валовые) формы 
фосфора и других биоэлементов, исключая калий, 
очень прочно связанный в кристаллических решет-
ка калиевых полевых шпатов. Олиготроф сосна, 
способная расти на почти бесплодных кварцевых 
песках, извлекает биоэлементы, разрушая валуны 
массивно-кристаллических пород, но и она не спо-
собна разрушать полевые шпаты, чтобы извлечь 
из них калий. Нехватка азота в почвах, запасы 
которого в атмосфере огромны, объясняется тем, 
что азотфиксирующим микроорганизмам для его 
перевода в доступную для растений форму, необхо-
дим фосфор, запасы которого в природе очень не-
велики. Количественная оценка трофности место-
обитаний, представляя очень важное обоснование 
классификации украинской школы, в 1960−1970-е 
годы была бы сенсацией. Ее предложили в 1990-х. 
В эти годы она прошла почти незамеченной.

Разработка этих вопросов не помешала спро-
гнозировать влияние сброса вод канала Днепр–
Донбасс на растительность и почвы поймы Се-
верского Донца. Предполагалось, что этот сброс 
подтопит пойму Донца и потому намечалось доу-
глубление его русла. На основании проведенного 
анализа уровня Северского Донца за весь период, 
в течение которого за ним велись наблюдения, 
было выявлено, что раньше этот уровень был 
именно таким (примерно на 1 м выше), как это 
обусловливает сбрасывание по нему вод Днепра. 
При этом анализ таксационных данных по дубо-
вым насаждениям, принятым за критерий при 
оценке действия дополнительного сброса вод 
показал, что такой уровень Донца обеспечивал их 

более высокую продуктивность. Это дало осно-
вание рекомендовать отказаться от намечаемого 
доуглубления русла Донца. В результате не только 
не потребовалось расходования больших денеж-
ных средств, но главное — было предотвращено 
уничтожение естественных, давно сложившихся 
прибрежных участков поймы с ценными древес-
ными насаждениями, гнездовьями птиц и др. [9].

Параллельно с изучением трофности местоо-
битаний были количественно оценены и гигро-
топы эдафической сетки (по количеству доступ-
ной влаги и глубине залегания грунтовых вод), а 
также мощность почв, как ограничивающий рост 
растений фактор. В результате установлено, что 
координаты эдафической сетки (системы) — водо- 
и пищеобеспеченность местообитаний — инте-
грально отражают разнообразие состава и стро-
ения (рельефа) поверхностных отложений, а 
также глубин залегания, режим и минерализацию 
грунтовых вод, обусловливающих разнообразие 
растительности и почв в пределах однородных 
по климату территорий или их внутризональное 
разнообразие [11, 12]. Это переводит лесную 
типологию из частного сугубо лесоводственного 
учения на уровень общей естественно-научной 
дисциплины. Дальнейшие наши исследования 
существенно развивают этот аспект [24].

Позже, работая в разных темах (усыхание ду-
брав, полезащитное лесоразведение), были про-
должены исследования лесотипологических во-
просов, предложив в том числе более развернутую, 
чем общепринятая Д.В. Воробьева (тип лесного 
участка, тип леса, тип древостоя), систему таксо-
нов, включающую типы среды и типы расти-
тельности (табл. 3). В единстве они формируют 
экосистемы: тип лесорастительных условий + тип 
насаждения + тип леса (лесная экосистема).

В 2015 г. разработан усовершенствованный 
вариант климатической сетки, применительно к 
Восточно-Европейской равнине (табл. 4). Наш 
вариант климатической сетки построен в коор-
динатах теплоты климата, определяющей при-
родную зональность, и его континентально-
сти, по которой выделяются области. Типологи 
выделяют области по изменению зональных (при-
уроченных к суглинистым водоразделам) типов 
леса. Территория, на которой представлен 
один зональный тип леса принята в качестве 
основного климатического таксона — типа 
климата (климатопа) или климатической об-
ласти [29, 33]. Как пример может быть приведена 
зона лесостепи, на западе которой зональны гра-
бовые дубравы, за Днепром их сменяют клено-
во-липовые, а за Волгой липовые дубравы. Как 
типы местообитаний однородны по плодородию 
почвогрунтов, так типы климата однородны по 
плодородию климата. В зависимости от состава  
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и рельефа поверхностных отложений внутри од-
ного типа климата формируется весь спектр ти-
пов местообитаний. Поэтому для каждого типа 
климата, как правило, должна составляться осо-
бая эдафическая сетка.

Глобальная климатическая (географическая) 
сетка с вложенными в нее эдафическими (оро-пе-
трографическими) сетками отдельных клима-
топов, характеризующими их внутризональное 
разнообразие, представляет своеобразную «пери-
одическую систему» экосистем как элементар-
ных ячеек природы. Эту элементарную ячейку 
природы называют биоэкосистемой и опреде-
ляем как однородный по плодородию (эколо-
гически однородный) участок суши или мел-
ководья вместе со сформировавшимся на нем 
в процессе длительной эволюции биоценозам, 
строго соответствующим по своим экологи-
ческим потребностям уровню его плодородия 
и потому наиболее полно его использующим, 

самовосстанавливающимся после уничтоже-
ния стихийными и антропогенными факто-
рами. Координатами такой эдафо-климатиче-
ской сетки являются главные абиотические 
факторы — климат, поверхностные отло-
жения и грунтовые воды, их лимитирующие 
жизнь составляющие — тепло, влага и пища, 
зависимыми переменными — биотические и 
биокосные — растительность, животные, 
почвы [12, 16, 17, 25]

Одинаковые типы экосистем, как следует из этой 
классификации, формируются в одном климате 
на близких по потенциальному плодородию — 
биологически равноценных — поверхностных от-
ложениях. Их единства — экосистемы — могут 
рассматриваться как виды (элементарные экоси-
стемы — свежая кленово-липовая дубрава, сырой 
белоусовый луг) и типы (сложные экосистемы — 
массивы нагорных дубрав, сосновых боров, сфагно-
вых болот) природы [24].

Т а б л и ц а  3
Классификационные таксоны лесных экосистем

Classification of forest ecosystems taxa

Единицы растительности Единицы среды Ведущие факторы

Зональный комплекс типов леса 
(биоценозов) Климатоп (тип климата) Теплота, увлажнение и 

континентальность климата
Массивы типов-аналогов (боров, 
суборей, грудов) в разных зонах Эдатоп, геотоп (тип местообитания) Богатство и водообеспеченность 

почвогрунта
Тип насаждения, травостоя 
(коренные биоценозы)
Тип древостоя, сельскохозяйственных 
культур (производные и искусственные
биоценозы)

Экотоп (тип среды, тип лесорасти-
тельных условий) Сочетание климатопа и эдотопа

Примечание. Тип экосистемы (биоэкосистемы) — тип леса, луга, степи: коренной — экотоп + тип насаждения; 
производный — экотоп + тип древостоя.

Т а б л и ц а  4
Сопряженная классификационная модель типов климата и зональных  

типов леса Восточно-Европейской равнины (климатическая сетка)
Conjugate classification model of climate types and zonal forest types  

of the East European Plain (climate grid)

Климат / Зоны, подзоны

Климатопы
a b c

Относительно 
мягкий

Слабоконтинен- 
тальный

Среднеконтинен- 
тальный

I Крайне холодный / Лесотундра Ia Ib Iс

II Очень холодный / Северная тайга IIа IIb IIс
III Холодный / Средняя тайга IIIа IIIb IIIс
IV Относительно холодный / Южная тайга IVа IVb IVс
V Умеренный / Хвойно-широколиственные Vа Vb Vс

VI Относительно умеренный / 
Широколиственные VIа VIb VIс

VII Относительно теплый / Лесостепь VIIа VIIb VIIс
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Всю свою жизнь В.В. Докучаев призывал изу-
чать природу в целом, а не отдельные ее звенья. Од-
нако он не мог представить возможности создания 
единой классификации природы [20]. Типология 
позволяет это сделать потому, что ею принят единый 
критерий оценки экологических особенностей всех 
природных факторов. Им является высшая расти-
тельность, масса которой превышает 99 % всего 
имеющегося на Земле органического вещества. 
Метод оценки среды по растительности — фито-
индикация среды — одно из первых серьезных 
постижений человеком законов природы. Известно, 
что ею пользуются, в том числе с выделением осо-
бых растений-индикаторов, племена, находящиеся 
на самых ранних этапах развития цивилизации.

За прошедшие годы несколько раз были орга-
низованы поездки на опытные объекты, созданные 
в районах распространения засоленных почв, с 
целью оценки эффективности примененных агро-
технических и мелиоративных приемов при соз-
дании насаждений. К сожалению, большинство из 
них, в том числе глубокая отвальная и безотваль-
ная вспашка, длительное парование, гипсование, 
пескование, редкое размещение, длительный си-
стематический уход, оказались неэффективными. 
Решает проблему создание насаждений в сухой 
степи с наличием засоленных почв полив, при 
необходимости на фоне дренажа, а также подбор 
наиболее солевыносливых пород, в частности ясе-
ня остроплодного. К сожалению, не удалось раз-
множить его очень декоративную курчавую форму, 
один экземпляр которой был обнаружен в одном из 
старых парков. В приморских курортных районах 
возможно коренное улучшение солончаковых почв 
намывкой на них морского песка слоем 20−50 см, 
а также траншейный способ посадки с заменой 
засоленного грунта в траншеях. Осуществлялись 
выезды и на пойму Северского Донца на участки 
сброса днепровских вод. Введение в строй канала 
Днепр−Донбасс и его эксплуатация подтвердили 
правильность наших рекомендаций о нецелесоо-
бразности доуглубления русла Донца.

На протяжении всех лет работы автор неодно-
кратно обращалась к изучению вопросов истории 
науки. Основной объем работ проведен по изучению 
истории становления и развития лесной типологии, 
особенно ее украинской школы, а также истории 
отечественного почвоведения [15 и др.]. Наиболее 
важным результатом этих работ явилось установле-
ние зачинателя понимания и классификации лесов 
как экосистем — в единстве климата, почвогрунтов 
и растительных сообществ. Им является крупный 
деятель лесохозяйственного производства России 
начала прошлого века Артур Артурович Крюденер. 
Установить это удалось благодаря знакомству с его 
прекрасной монографией «Основы классификации 
типов насаждений» (1916–1917 гг.). Заметим, что 

экологическая сущность классификационных по-
строений Крюденера никогда никем не отмечалась. 
Более того, В.Н. Сукачев жестко критиковал этот 
классификационный прием за то, что он основы-
вается не на признаках, присущих растительным 
сообществам, а на внешних по отношению к ним.

Из-за эмиграции барона и действительного 
тайного советника Крюденера в 1918 г. в Герма-
нию, его классификация, получившая в России 
уже широкое распространение, так как Крюденер, 
руководивший крупными лесоустроительными 
работами в лесничествах Удельного ведомства, 
начал внедрять ее раньше, была в 1920-е годы в 
СССР изъята из употребления и заменена фито-
ценотической классификацией А.К. Каяндера — 
В.Н. Сукачева. Лишь благодаря большим усилиям 
Г.Н. Высоцкого она сохранилась в Украине как 
классификация Е.В. Алексеева, переехавшего в 
1914 г. на должность главного лесничего Киевского 
удельного округа из Беловежской пущи в Киев. В 
Беловежской пуще Крюденер апробировал свою 
классификацию, поэтому Алексеев ее прекрасно 
знал. В Киеве он создал ее сокращенный вариант 
применительно к украинским лесам. Поскольку из-
начально имя барона-эмигранта Крюденера в этой 
и других разработках украинских типологов не на-
зывалось, со временем и сами типологии привыкли 
считать их результатом работ представителей укра-
инской школы лесной типологии. Когда в 1980 г. 
удалось познакомиться с монографией Крюденера, 
пришлось потратить немало усилий на то, чтобы 
восстановить его приоритетную роль в создании 
украинских разработок и собрать в Германии с по-
мощью немецких лесоводов его биографические и 
другие данные. В России, где он учился и работал, 
в то время о нем уже ничего не было известно.

Сделать это в те годы было весьма непросто. 
Общение с лесоводами ФРГ затруднялось не только 
техническими причинами, но и грозило серьезны-
ми негативными последствиями [22]. Благодаря 
поддержке профессоров МГУЛ М.Д. Мерзленко 
и В.Д. Никишова в период 2001–2003 гг. удалось 
переиздать три монографии Крюденера — «Ос-
новы классификации типов насаждений», «Инже-
нерная биология» и воспоминания «Необозримые 
просторы». Было опубликовано о нем несколь-
ко больших статей. Также несколько статей по-
священо Г.Н. Высоцкому и Н.М. Сибирцеву, по 
одной−двум — Д.И. Менделееву (его работам в 
области агрохимии и лесоводства), Н.К. Генко, 
Г.И. Танфильеву, А.Н. Краснову, П.И. Кожевникову, 
Е.В. Алексееву, Д.Д. Воробьеву, Л.Г. Раменскому, 
Д.Г. Виленскому, Д.Д. Лавриненко.

Анализируя разработки украинской лесотипо-
логической школы, были выделены как основные 
ее достижения создание на основе центрального 
фрагмента классификации Крюденера учеником 
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Высоцкого П.С. Погребняком в процессе работ 
в Полесье организованной в 1926 г. Высоцким 
исследовательской партии весьма совершенной 
классификационной модели — эдафической сетки, 
систематизирующей в координатах четырех типов 
богатства (трофности) и шести типов увлажне-
ния (плюс их варианты) все разнообразие лесов 
разных природных зон: от древостоев олиготрофа 
сосны обыкновенной на бедных песчаных землях 
надпойменных террас (боры), распространенных 
повсеместно, до раменей (ельников), бучин и дубрав 
на богатых суглинках плакоров соответствующих 
природных зон с разными генетическими типами 
почв. Заметим, что ель на злостных суглинистых 
подзолах, благодаря лучшей увлажненности лесной 
зоны, создает более высокопродуктивные насажде-
ния, чем дуб на серых лесных почвах, имеющих 
метровый гумусовый горизонт. На неоподзоленных 
песчаных почвах эти породы-мезотрофы даже не 
приживаются. Не говоря уже о таких мегатрофах, 
как бук и ясень, которые растут только на карбонат-
ных суглинках, имеющих нейтральную реакцию, 
при которой биоэлементы, особенно фосфор, наибо-
лее доступны. Вторым крупным достижением укра-
инских типологов является обоснование исполь-
зования метода фитоиндикации, как основного, 
при оценке плодородия почв. Первые типологи 
определяющее значение придавали изучению почв. 

Однако данный факт никак не отрицает необхо-
димости изучения почв разных типов леса. Очень 
важным является создание климатических сеток, 
подобных эдафической, что позволило оценивать 
зональное и внутризональное разнообразие приро-
ды. Крюденер учитывал климат, предложив первое 
лесорастительное районирование России. Разра-
ботана система лесотипологических таксонов, 
дано их количественное обоснование. Безусловно, 
украинские типологи внесли весьма существен-
ный вклад в методы изучения и само изучение 
типологического разнообразия лесов, в том числе 
очень сложных в природном отношении лесов ряда 
горных систем (Карпаты, Крым, Кавказ). Выявлена 
общенаучная значимость принципов и методов лес-
ной типологии, целесообразность их применения 
во многих науках о природе. Очень большой объем 
работ проведен по внедрению лесотипологических 
разработок в лесохозяйственное производство. Был 
спасен от полного забвения предложенный Крюде-
нером принцип классификации лесов по обуслов-
ленности их состава и продуктивности плодороди-
ем среды — плодородием климата и почвогрунтов.

Заметим, если бы Высоцкий в 1926 г. не со-
здал и не организовал работы исследовательской 
партии, украинская школа лесной типологии вряд 
ли сформировалась бы. Но, как уже отмечалось 
выше, многие последние годы внимание к вопро-
сам лесной типологии в Украине очень ослабело.  

В научных учреждениях и вузах давно не про-
рабатывается лесотипологическая тематика, не 
осталось профессиональных типологов. При этом 
однако и в научных исследованиях и в лесохозяй-
ственном производстве основные лесотипологиче-
ские принципы продолжают восприниматься как 
основополагающие. К сожалению, при этом нахо-
дят поддержку ряд появившихся в последние годы 
разработок, искажающих основные положения 
классической типологии [23]. Так при проводив-
шихся в 1990-е годы под руководством Б.Ф. Оста-
пенко работах по составлению кадастра типов леса 
Украины, в связи с тем, что типов леса оказалось 
значительно больше, чем клеток эдафической сет-
ки, было решено, что выделенные на ее шкале 
трофотопов типы леса — боры, субори, сугруды 
и груды — являются не типами леса, а трофото-
пами, а типы леса должны обязательно включать 
название главной породы, в том числе и «сосновый 
бор», хотя борами издавна называют сосновые 
леса. Эта новация, довольно широко распростра-
нившаяся, крайне негативна, так как превращает 
эдсетку из сопряженной классификации лесов и 
их местообитаний, какой она исходно является, в 
классификацию лесных местообитаний.

Предложенное дополнение эдафической сетки, 
при котором на шкале трофности выделены и типы 
леса (боры — субори — сугруды — груды) и типы 
местообитаний (бедные, относительно бедные, 
относительно богатые и богатые; см. табл. 1) должно 
исключить это грубое непонимание сути лесотиполо-
гической классификации, основу которой составляет 
сопряжение леса и его среда. Кроме того, были вос-
становлены практически полностью забытые опре-
деления местообитаний (бедные — богатые), идущие 
от первой эдафической сетки П.С. Погребняка (1931),  
на которой вертикальная шкала характеризует бо-
гатство почв — от очень бедных до очень богатых 
и далее засоленных, прежде очень широко распро-
страненное. Достаточно посмотреть монографию 
Д.Д. Лавриненко «Типы леса Украинской ССР» 
(1954), в которой леса описаны в их приуроченности 
к этим четырем типам местообитаний — бедным, 
относительно бедным, относительно богатым 
и богатым.

Серьезным недостатком является и тот факт, что 
до сих пор не стало общепринятым понимание того, 
что эдафическая сетка классифицирует типы леса 
внутри однородного климата, что выявилось уже 
при ее создании, в процессе которого таежные 
рамени Крюденера были заменены на дубравы и 
груды украинских лесов. В природе имеются тропи-
ческие, широколиственные и таежные леса, саван-
ны, лесостепи, степи, пустыни. Безусловно все это 
разнообразие требует создания специальных эдсеток 
для разных зон. Климатические сетки систематизи-
руют леса по теплолюбию и морозоустойчивости 
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входящих в их состав древесных пород, эдафические 
сетки — по их требовательности к элементам пита-
ния и влаге. Между тем Б.Ф. Остапенко, завершая 
составление кадастра (2002), объединил типы леса 
трех зон равнинной Украины — Полесья, Лесостепи 
и Степи, в результате чего сухие боры Полесья и 
Нижнеднепровья оказались в одном типе. Предла-
гается определять такие типы, как аналогичные, и 
пользоваться кадастрами типов леса отдельных зон.

К сожалению, при широкомасштабных обследо-
ваниях лесов украинские типологи почти полностью 
отошли от изучения почв, почвогрунтов, в результате 
чего в кадастре типов леса не выделены кальциефиль-
ные варианты, какими являются дубравы с участием 
ясеня обыкновенного. В Карпатах не установлено, 
что леса белой пихты являются ацидифильными 
вариантами среди буковых кальциефильных. Предла-
гается выделять четыре степени карбонатности — от 
слабокальциефильных бедных местообитаний с 
насаждениями мелового экотипа сосны обыкно-
венной и богатых грудовых с ясеневыми дубрава-
ми, далее скумпиевых дубрав, зарослей скумпии 
и карбонатных пустошей, при выходах плотных 
карбонатных пород на поверхность. Но требуется 
еще основательное изучение этого вопроса.

Изначально украинскими, да и всеми други-
ми типологами, очень мало внимания уделяется 
изучению связи лесов со всем комплексом фак-
торов природной среды — геоморфологией, под-
стилающими породами, грунтовыми водами. В 
классификации Крюденера все эти особенности 
среды учитывались. Созданные в ее развитие эда-
фическая и климатическая сетки развивают этот 
аспект, но недостаточно глубоко. Их называют 
сопряженными классификационными моделями 
лесных насаждений и почвогрунтов, и лесных 
насаждений и климата, а вместе эти две сет-
ки — лесотипологической классификационной 
системой. Установлено, что эта система основана 
на учете основных лимитированных на Земле 
экологических (необходимых для жизни) ресурсов, 
разной обеспеченности ими среды. Таких ресурсов 
всего три. Это тепло, влага и пища. Впервые эти 
три фактора «элементами жизни растений» назвал 
Г.Н. Высоцкий в 1904 г. Позже два «космических» 
(тепло и свет) и два «земных» (пища и влага) фак-
тора жизни растений — выделил В.Р. Вильямс. 
Типологи П.С. Погребняк и Д.Д. Лавриненко не-
однократно отмечали особую роль этих факторов 
для формирования разных типов леса. Но все эти 
ученые не оценивали их как лимитирующие жизнь.

Лесотипологические классификационные мо-
дели построены в координатах лимитированных 
ресурсов; климатическая сетка по нарастанию коли-
честв тепла и атмосферных осадков, определяющих 
увлажнение надземной среды, эдафическая — на 
учете запасов пищи и доступной влаги в почво-

грунтах. Как показали последующие наблюдения, 
эти факторы формируют и обусловливают все раз-
нообразие живой природы нашей планеты. Тепло в 
качестве ограничителя жизнедеятельности высту-
пает в приполярных областях и на высокогорьях, 
элементы питания — на грунтах легкого грануло-
метрического состава, маломощных, выпаханных 
землях и в тропических лесах. На остальной пре-
обладающей части суши Земли главным ресурсом, 
ограничивающим продуктивность биоты, является 
влага. Свет выступает как ограничитель производи-
тельности по отношению к подчиненным ярусам, 
но не растительности в целом, поэтому он не учи-
тывается при классификации лесов.

Необходимо значительно усилить внимание к 
климату, обусловливающему зональность и высот-
ную поясность лесов. Как отмечалось выше, нельзя 
считать одинаковыми в разных зонах типы леса, 
сходные по породному составу, поскольку они на-
ходятся в разных типах лесорастительных условий. 
При близком составе в разных климатах они суще-
ственно различаются по продуктивности и долго-
вечности, а потому требуют дифференцированных 
приемов хозяйствования. Лесное хозяйство должно 
вестись с учетом двух основных особенностей при-
родных условий — зональности, определяемой 
климатом, и внутризонального разнообразия, свя-
занного с различиями состава и строения (рельефа) 
поверхностных отложений , глубиной залегания и 
минерализацией грунтовых вод, проявляющихся 
через уровень плодородия почвогрунтов, их обеспе-
ченность пищей и влагой. Это позволит повысить 
эффективность лесохозяйственного производства, 
организуя его по наиболее совершенному сцена-
рию — на зонально-типологической основе,- кото-
рый был обоснован еще Г.Ф. Морозовым. В связи с 
этим нужна разработка хозяйственной группировки 
типов леса для разных зон [26]. Рекомендуется 
также выделить Сухую степь Украины (южные 
черноземы и темнокаштановые почвы) в самосто-
ятельную зону, так как по лесорастительным усло-
виям она отличается от типичной Степи больше, 
чем Степь от Лесостепи. В весьма совершенном 
лесорастительном районировании, приведенном 
Д.Д. Лавриненко (1954) выделена Южная степь, 
аналогичная нашей Сухой степи.

Выявлена огромная роль широко распростра-
ненного внутрипочвенного и внутригрунтового 
стока, к местам концентрации которого на доступ-
ной для древесных пород глубине приурочены все 
наиболее высокопродуктивные лесные масси-
вы — Брянский на путях транзита почвенно-грун-
тового стока со Среднерусской возвышенности в 
низменное Полесье, Беловежская пуща на стоке с 
Прикарпатья, Боярский массив под Киевом, Лин-
дуловская роща под Петербургом, а также высоко-
продуктивные участки в других насаждениях, и все 
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лесостепные дубравы. Именно этот сток определяет 
устойчивое произрастание в пределах одной зоны 
двух различных по своим экологическим потребно-
стям растительных формаций. Леса приурочены к 
коренным берегам рек, на которых концентрируется 
внутрипочвенный сток. Это исключает сильное ис-
сушение почв во вторую половину вегетационного 
периода. Степи, заканчивающие в этот период веге-
тацию, занимали центральные части водоразделов. 
Севернее, в лесной зоне, наличие стока определяет 
большую продуктивность древостоев, в степи — 
смены разных их типов — злаково-разнотравных 
и ковыльных, типчаково-полынных и полынных. 
Г.Н. Высоцкий объяснял эти факты скотосбоем 
(1915). Целесообразно дополнить четыре выделен-
ных им типа водного режима (промывного, перио-
дически промывного, непромывного и выпотного) 
пятым — боковым, особенно интенсивно выра-
женным на двучленных породах (пески и супеси, 
подстилаемые суглинками) и склоновых землях [28].

В настоящее время лесоводы не обращают вни-
мания на такие зональные смещения, обусловлен-
ные, кстати, не только внутрипочвенным стоком. 
Так на южном склоне Клинско-Дмитровской возвы-
шенности произрастают широколиственные леса, 
на северном — типично таежные. Центрально-лес-
ной заповедник (Тверская область) с таежными ле-
сами находится в зоне хвойно-широколиственных 
лесов, вследствие приуроченности к более переув-
лажненному водоразделу. Лесостепные ландшафты 
заходят далеко вглубь лесной зоны по карбонатным 
лессам (Ополья). Хвойные леса на песках теснят ле-
состепь (Полесье). Эти факты безусловно должны 
учитываться в лесохозяйственном производстве, в 
том числе при подборе пород при облесении. Меж-
ду тем в лесоустроительных материалах не выделе-
ны даже такие геоморфологические элементы, как 
плато, террасы и поймы. Значительные различия 
их лесорастительных условий требуют существен-
ных различий в приемах и сроках проведения на 
них многих лесохозяйственных мероприятий и, 
главное, введения в культуры разных экотипов, в 
частности пойменного и суборевого экотипов дуба.

Лесотипологические принципы позволяют дать 
сопряженную классификацию всех основных при-
родных факторов и выделить типы и виды приро-
ды [24]. Дано определение экосистемы как един-
ства территории, однородной по плодородию, и 
приуроченного к ней биоценоза, соответствующего 
по своим потребностям этому уровню [17]. Пока-
зано, что лесная типология характеризует взаимос-
вязи живой и неорганической природы, которые 
В.В. Докучаев считал сутью, ядром естествоз-
нания. Главное в этих взаимосвязях — жесткая 
обусловленность живых организмов плодородием 
нашей планеты, количеством, соотношением и рас-
пределением по сезонам года тепла, влаги и пищи.

На учете лимитированных ресурсов можно раз-
работать и уравнение связи почв с факторами почво-
образования, двумя главными из них — климатом 
(тепло и влага атмосферных осадков) и поверхност-
ными отложениями, служащими почвообразую-
щими породами (пища и доступная влага, после ее 
перераспределения рельефом и вычета недоступной 
растениям влаги, остающейся в почвах во второй 
половине вегетационного периода после продол-
жительного засушливого периода). Зная количество 
тепла, влаги и пищи, и их распределение по сезонам 
года, можно определить состав и продуктивность 
растительности, а далее генетический тип и про-
изводительность почв. Когда типологи вслед за 
Крюденером разместили леса по плодородию их 
местообитаний, природа из живописного хаоса пре-
вратилась в строгую и стройную систему, в которой 
все можно предвидеть, пролонгировать, рассчитать.

Это определяет целесообразность использования 
принципов и методов лесной типологии во многих 
науках о природе. Поэтому уже давно обоснованы 
перспективы их применения в этих науках [17, 21, 
30, 31]. Так в ботанике принятые принципы выделе-
ния типов насаждений могут позволить разработать 
более совершенную систему элементарных таксонов, 
основанную на учете не только состава растительных 
сообществ, но и их продуктивности. Может быть 
использован богатый опыт типологов изучения вза-
имосвязей растительности и почвогрунтов, которые 
ботаникам совершенно не известны. Имеются от-
носительно недавние публикации крупных ботани-
ков о том, что растительность развивается по своим 
особым законам, независимо от почв. Между тем 
растительность, вследствие прикрепленного образа 
жизни, очень тесно с ними связана. Достаточно про-
ложить один профиль по территории, различающей-
ся рельефом, почвами, грунтами, уровнем грунтовых 
вод, чтобы убедиться в жесткой обусловленности 
состава, продуктивности и всех других особенностей 
растительных сообществ от этих факторов среды. 
Вспомним в связи с этим народную аксиому: «каков 
грунт земли, таков и лес».

В ландшафтоведении, общепризнанными ос-
новоположниками которого считаются лесово-
ды-типологи Г.Ф. Морозов и Г.Н. Высоцкий, дав-
но наметился другой путь, который не позволяет 
обоснованно выделять элементарные таксоны. 
В настоящее время у географов все компоненты 
природы признаются равнозначными и одинако-
выми по объему, в частности тип климата и тип 
биоценоза. При этом геосистемы понимаются как 
нечто динамичное, временное, так как не выяв-
лена обусловленность их формирования соста-
вом и строением поверхностных отложений. Не 
воспринято от типологов положение о наличии 
в разных зонах аналогичных геосистем и ланд-
шафтов. Это определяет невозможность их систе-
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матизации и выявления глубинных взаимосвязей 
разных природных факторов, закономерностей 
внутризонального разнообразия природы [28, 31]. 
Ни в одной естественной науке не учитывается 
состав поверхностных отложений, являющихся 
почвообразующими породами, как единственный 
источник элементов питания растений, определя-
ющих уровень плодородия почв.

Особенно важны положения лесной типологии 
об определяющем значении плодородия среды для 
почвоведения, у которого до сих пор нет класси-
фикации почв по их плодородию и изучается оно в 
сугубо прикладном плане. Проведенное изучение 
истории отечественного почвоведения, становления 
его генетического направления, показало, что сосре-
доточив внимание на изучении почв как таковых, 
как особых природных тел, оно отошло от изучения 
почв как среды обитания растений, как их изучали 
раньше. Это привело к разрушению связей почво-
ведения с сельскохозяйственным производством. Из 
почвоведов только Н.М. Сибирцев считал необходи-
мым восстановление этого принципа изучения почв. 
Он предлагал создание единого естественно-науч-
ного почвоведения, изучающего почвы как особые 
природные тела (генетическое почвоведение) и как 
среду обитания растений, которое можно назвать 
экологическим (от oikos — среда). Сибирцев разра-
ботал также многие другие теоретические положения 
почвоведения, в том числе методику их полевого и 
лабораторного изучения, ввел в оборот термин «гене-
тический», обосновал разделение почв на типы и под-
типы, дал определения и описание почти всех типов 
почв, которые выделяются в настоящее время [27].

Поэтому обоснована правомерность считать его, 
также как и В.В. Докучаева, создателем генетиче-
ского почвоведения. В развитие идей Сибирцева о 
зональности почв, которые он называл геобиологи-
ческими образованиями, четко выраженная гори-
зонтальная и вертикальная зональность почв яв-
ляется следствием их биокосной (по Вернадскому) 
природы. У минеральных соединений зональность 
практически отсутствует. Алмаз имеет одинаковый 
состав и в Якутии, и в ЮАР. Это определяет необ-
ходимость основательного изучения биокосных тел.

Поскольку Сибирцев придавал очень большое 
значение составу почв и так же, как и Докучаев, 
выделял только их типы и подтипы, целесообразно 
определять почвы следующим образом: чернозем 
обыкновенный лессово-тяжелосуглинистый, дер-
ново-подзолистая глеевая моренно-среднесугли-
нистая, дерновая кварцево-песчаная. Выделены 
также этапы и стадии почвообразовательного про-
цесса — первичный, дерновый (со стадиями разной 
мощности), переходный от дерновых к зональным, 
зональный и климаксовый [17].

Показано, что с середины прошлого века в от-
ечественном почвоведении сформировался свое-

образный культ Докучаева, одним из проявлений 
которого является довольно широко распростра-
нившееся положение о том, что до выхода в свет 
его «Русского чернозема» науки о почвах вообще 
не существовало. Вспомним также, что его 150-ле-
тию (1996) были посвящены съезд и два выпуска 
журнала «Почвоведение», тогда как годом раньше 
такой же юбилей П.А. Костычева не был отмечен, 
а Н.М. Сибирцева (2010) — только на его родине, 
в Архангельске.

Накопление знаний о почвах началось одно-
временно со становлением земледелия. При этом 
выявлялась прежде всего способность почв соз-
давать условия для жизни растений, то есть уро-
вень их плодородия. Последователи Докучаева, 
перейдя на изучение почв как особых природных 
тел, отказались от всех накопленных ранее знаний 
и прежде всего от использования механического 
состава как главного показателя плодородия почв 
(поскольку размер фракций определяется их мине-
ральным составом — в крупных песчаных фрак-
циях элементы питания отсутствуют) и перешли на 
их оценку по генетическим типам, определяемым 
по строению вертикального профиля.

Поскольку связь плодородия почв не всегда об-
условлена их строением, отечественные почвоведы 
сосредоточились на изучении собственно почв, не 
увязывая их свойства с ростом растений и не счи-
тая механический состав показателем плодородия. 
Н.М. Сибирцев в 1895 г. создал классификацию 
почв в координатах их генетических типов и петро-
графических групп (от глин до песков), уравняв по 
значению генетический тип и породный (petro — 
порода) состав почв. За прошедшие годы все клас-
сификации почв основываются на генетических 
типах так, как они приведены в классификации 
Сибирцева, но ни одна из них не включает шкалу 
петрографических групп. Лишь лесовод А.А. Крю-
денер полностью воспринял принципы классифи-
кации почв Сибирцева. Более того, он сделал шкалу 
петрографических групп основной, т. к. именно 
породный состав почвогрунтов, проявляющийся 
через их механический состав, отражая их обе-
спеченность элементами питания, определяет 
состав лесных насаждений, а значит и тип 
леса. Шкала генетических типов почв заменена у 
Крюденера шкалой увлажнения. Напомним, что 
П.С. Погребняк называл генетический тип почв 
мерой влажности типа леса.

Так появился координатный принцип класси-
фикации типов леса, выведший лесную типологию 
на положение теоретической основы лесохозяй-
ственного производства. Полагаем, что если бы 
почвоведы в свое время восприняли этот сибирцев-
ский прием, отечественное почвоведение давно уже 
играло бы роль теоретической основы земледелия, 
как это виделось П.В. Костычеву и В.Р. Вильямсу.
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В настоящее время наши почвоведы очень дале-
ки от того, чтобы играть такую роль. Они добились 
для своей науки статуса академической и считают 
все вопросы, связанные с плодородием почв, сугубо 
прикладными. Между тем плодородие, способность 
воспроизводить растения, создающие в процессе 
фотосинтеза новое органическое вещество, — ни 
с чем несопоставимая функция, миссия почв на 
Земле. Поэтому все усилия почвоведов должны 
быть направлены на изыскание приемов повышения 
плодородия почв. Возможна и существенная транс-
формация всей системы сельскохозяйственного 
производства. Так выделение на землях сельскохо-
зяйственного пользования агроэкосистем, типов 
земель, подобных типам местообитаний эдафи-
ческой сетки, с опорой не только на тип почв, но 
шире — на характер почвообразующих пород и их 
рельеф, сразу однозначно решает вопросы наиболее 
рационального использования земель, подбора куль-
тур и особенностей агротехники их выращивания.

Еще больше внимания уделено проблеме возвра-
щения экологической типологии Г.Ф. Морозова — 
А.А. Крюденера в российские леса, где она была 
создана и очень успешно развивалась до тех пор 
пока на правительственном уровне не была заме-
нена фитоценотическими разработками В.Н. Сука-
чева [19, 33]. Морозов неоднократно обосновывал 
положение о том, что лесоводы лучше знают лес, 
чем ботаники, и поэтому он создал учение о лесе в 
основном на разработках лесоводов.

Однако история распорядилась так, что уже 
100 лет теоретические вопросы лесоводства в Рос-
сии, прежде всего проблемы классификации лесов, 
решают ботаники. Их недостаточное совершенство, 
опора на взаимосвязи растений внутри сообществ и 
отсутствие учета среды обитания лесов, негативно 
отражаются на развитии российского лесоводства, 
по сравнению с тем, каким оно было в морозовский 
период. В 2016 г. во ВНИИЛМ была проведена 
типологическая конференция, с нашим докладом 
как основным, раскрывающим преимущества эко-
логической школы лесной типологии. Возможно 
наши многолетние усилия по пропаганде типологии 
Г.Ф. Морозова — А.А. Крюденера среди лесоводов 
и представителей ряда естественнонаучных дисци-
плин оказывают какое-то влияние (недавно получи-
ла приглашение участвовать в работе редакции наук 
о Земле), но в целом каких-то заметных перемен не 
происходит.

За прошедшие годы было опубликовано 288 ра-
бот, а с учетом серии обобщающих статей, подготов-
ленных к публикации в 2018 году, и отклоненных — 
300. Отклонялись в разные годы некоторые статьи 
в крупных академических журналах не по причине 
их низкого качества, а потому что приводимые в них 
положения не соответствовали общепринятым на 
тот момент. Такая практика, при которой отсутству-

ет свободный обмен мнениями, давно сложилась в 
научных изданиях, и с этим трудно бороться. От-
клоненные статьи обычно публиковались в других 
изданиях, но не всегда. Среди публикаций преобла-
дают статьи. Довольно много тезисов, но главное — 
12 авторских монографий и 7 коллективных.

Статьи публиковались в разных журналах, в том 
числе в «Наукових працях Лісівничої академії наук 
України», «Лесном хозяйстве», «Лесоведении», 
«Лесном журнале», «Лесном вестнике», «Лісівни-
цтві і агролісомеліораціі», «Вестнике МГУ, серии 
биологическая и географическая», «Биологических 
науках», «Ботаническом журнале», «Экологии», 
«Почвоведении», «Агрохіміі і грунтознавстві», 
«Земледелии», «Известиях РАН, серия географиче-
ская», «Фізична географія та геоморфологія», «Віс-
нике ХНАУ» и ряде других журналах и сборниках. 
Большинство статей имеют объем 10–20 страниц. 
Опубликованные 12 монографий, а с учетом че-
тырех дополненных и переизданных — 16, имеют 
объем более 260 печатных листов. Объем восьми из 
них превышает 300 (до 500) страниц. Одна книга и 
две статьи опубликованы в Германии.

Среди опубликованных работ около полови-
ны посвящены вопросам лесоведения. Во вторую 
половину входят работы по агролесомелиорации, 
лесному почвоведению, экологии, ландшафтоведе-
нию, истории науки. Список опубликованных работ 
приведен ранее [22, 32]. 

Работы 2017–2018 гг.:
2017
276. Лесная типология Г.Ф. Морозова–А.А. Крю-

денера–П.С. Погребняка — теоретическая основа 
лесоводства // Лесной вестник / Forestry bulletin, 2017. 
№ 5. С. 52–63.

277. Первая экологическая классификация лесов // 
Лесной вестник / Forestry bulletin, 2017. № 6. С. 26–30.

278. Почвоведение и лесная типология. Харьков: 
Планета-Принт, 2017. 94 с.

279. Лесная типология, экология и ландшафтове-
дение. Харьков: Планета-Принт, 2017. 94 с.

280. Лесная типология в Украине. Харьков: Пла-
нета-Принт, 2017. С. 4–24.

281. Из истории УкрНИИЛХА // Лесная типология в 
Украине. Харьков: Планета-Принт, 2017. С. 25−38.

282. Итоги-2 // Лесная типология в Украине. Харь-
ков: Планета-Принт, 2017. С. 39−49.

Не включены ранее
283. Формирование научных представлений о 

внутризональном разнообразии природы // Известия 
РАН. Серия географическая, 2005. № 6. С. 86–94.

284. Кожевніков Петро Порфировіч // Енцикло-
педія Сучасної України. Т. 13. Київ, 2013.

285. Итоги. 2-й тираж, дополненный. Харьков: 
Новое слово, 2012. 294 с.

286. Лісове ґрунтознавство // Грунтознавство в 
Україні / ред. Д.Г. Тихоненко. Харків, 2016. 408 с.
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2018
287. О необходимости изучения почв при прове-

дении лесоводственных и агролесомелиоративных 
исследований // Лесной вестник / Forestry bulletin, 
2018. № 1. С. 43–51.

288. Почва как природное тело и среда обитания 
растений // Бюллетень Почвенного института им. 
В.В. Докучаева. 2018. Вып. 94. С. 124−153.

– Рекомендации по включению ясеня остроплод-
ного (Fraxinus oxycarpa Willd.) в состав главных 
пород для лесных насаждений юга Украины (укр.). 
Київ: Державне агентство лісових ресурсів. 8 с.

– Лесная типология и ландшафтоведение. Со-
пряженная экологическая классификация природ-
ных факторов. 22 с. Подана в Известия РАН, серия 
Географическая.

– Биосферология — наука о единстве природы. 
17 с. Подана в Известия РАН, серия Географическая.

– Лесная типология и ботаника. Экологическая 
оценка факторов природной среды. 27 с. Подана в 
Ботанический журнал.

– Создатели генетического почвоведения ВВ. До-
кучаев и Н.М. Сибирцев. 20 с. Подана в Бюллетень 
Почвенного института им. В.В. Докучаева.

– Изучение почв как среды обитания растений. 
90 с. Раздел для коллективной монографии «Мето-
дология почвенных исследований». Редактор проф. 
Д.Г. Тихоненко.

– А.А. Крюденер, зачинатель понимания и клас-
сификации лесов как экосистем, и его детище — 
Украинская школа лесной типологии (к 150-летию 
со дня рождения). 13 с. Соавтор В.П. Ткач. Подана 
в «Наукові праці Лісівничої академії наук України».

– Результаты разработки проблем лесной типоло-
гии и истории научных исследований. 16 с. Подана 
в сб. «Лісівництво і агролісомеліорація».

– О причинах формирования лесостепного ланд-
шафта. 12 с. Подана в Известия РАН, серия Геогра-
фическая.

Автору удалось завершить почти все свои рабо-
ты типологического плана — обобщены материалы 
по истории становления украинской школы лесной 
типологии, восстановлены труды ее основополож-
ника, усовершенствованы классификационные мо-
дели, дано количественное обоснование трофности, 
засоленности и водообеспеченности лесных место-
обитаний, разработана развернутая система лесоти-
пологических таксонов, создан вариант климатиче-
ской сетки. Подтверждена известная на протяжении 
многих веков определяющая роль гранулометри-
ческого состава почв в их плодородии. Разный  
состав зерен разного размера обусловливает разную 
обеспеченность почв элементами питания («тощие» 
пески — «жирные» глины), а соотношение фракций 
разного размера определяет разные водно-физиче-
ские свойства почв, а через них их водный режим. 
Обосновано положение о том, что лесная типология, 

базируясь на учете лимитированных ресурсов сре-
ды, создала единую экологическую классификацию 
всех основных природных факторов.

Все эти результаты получены в процессе со-
пряженного изучения растительности, в основном 
лесной, с комплексом факторов природной среды — 
рельефом, почвами, грунтами, грунтовыми водами. 
Заложено более 1000 пробных площадей в слабо-
нарушенных приспевающих насаждениях разных 
типов леса разных природных зон и в посадках на 
почвах с признаками засоленности на территории 
от Закарпатья до Якутска и от Архангельска до Аш-
хабада. Массовость наблюдений в данном случае 
явилась одной из главных причин успеха. Иногда 
выводы приходилось менять, имея уже сотни опи-
саний. Названные выше классики лесоводства стали 
таковыми потому, что никогда не изучали лес в от-
рыве от среды и более того — были выдающимися 
географами, почвоведами, ботаниками.

Однако в целом завершить удалось далеко не все. 
Так, анализируя материалы по истории УкрНИИЛ-
ХА, появились сведения о двух крупных ученых, о 
которых ранее не было известно, что они заведовали 
лабораторией (в те годы отделом) лесного почвове-
дения. Это С.С. Соболев, первый ее заведующий, 
ставший в дальнейшем академиком, директором 
Почвенного института им. В.В. Докучаева в Москве, 
и А.С. Скородумов, который мог заведовать ею на 
протяжении более 20 лет (1933–1956), тоже круп-
ный ученый-почвовед, разрабатывавший (как он пи-
шет в автореферате своей докторской диссертации) 
по предложению Г.Н. Высоцкого вопросы влияния 
лесных насаждений на почвы степной зоны. Однако 
никаких сведений о его работе в лаборатории почво-
ведения УкрНИИЛХА, в связи с тем что архивы 
Института не сохранились, пока нет. Между тем это 
был очень эффективный период работы почвоведов 
УкрНИИЛХА. Скородумов занимался вопросами 
закрепления песков, борьбы с эрозией почв, дал 
очень обстоятельную лесотипологическую оцен-
ку земель, передаваемых под создание госполосы 
Белгород-Дон, а позже по материалам докторской 
диссертации опубликовал большую монографию.

Не удается привлечь должного внимания пред-
ставителей других наук к разработкам лесных типо-
логов, особенно почвоведов, для которых их данные 
об определяющей роли плодородия почв в жизни 
планеты очень важны и могут быть основанием 
для возрождения догенетического почвоведения, 
изучавшего почвы как среду обитания растений. 
И безусловно, конечно, сделать приверженцами 
экологической школы лесной типологии российских 
и зарубежных лесоводов. Хотелось бы переиздать 
очень интересные ранние работы Г.Н. Высоцкого по 
смежным с лесоводством наукам, в настоящее время 
довольно трудно доступные. Весьма интересны и 
ранние работы А.А. Крюденера, в том числе харак-
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теристика, прежде всего экологическая, основных 
древесных пород европейской России, приведенная 
в выпусках его сортиментных таблиц, и в целом 
эти таблицы. Очень волнует то, что материалы поч-
венно-лесотипологического картирования, которое на 
протяжении многих лет вел Леспроект, до сих пор не 
обобщаются. А на их основе можно создать детальные 
лесотипологические карты и карты типов почв отдель-
ных областей, Украины в целом и разработать весьма 
совершенное лесорастительное районирование.

Как уже отмечалось, основные работы многие 
годы велись внепланово, в основном с целью совер-
шенствования и пропаганды научного направления, 
известного как экологическая или украинская шко-
ла лесной типологии. Основы его заложены в нача-
ле прошлого века главой отечественных лесоводов 
того периода Г.Ф. Морозовым, его учением о типах 
насаждений. Развитое в последующем А.А. Крюде-
нером, разработавшим путь, по которому оно пошло, 
это направление, на наш взгляд, наиболее глубоко 
и обстоятельно характеризует законы функциони-
рования природы Земли, позволяющие не только 
выявлять существующие взаимосвязи разных при-
родных факторов, но и управлять ими, в частности 
при проведении природоохранных мероприятий. 
Причиной этого является изначальное понимание 
жесткой обусловленности лесов, и в целом всего 
живого, условиями абиотической среды: «Лес на-
ходится под влиянием климата и под властью 
земли» (Г.Ф. Морозов). Не почв, а именно земли — 
ее строения, состава, гидрологии.

В процессе обобщения народных природоведче-
ских знаний была выявлена определяющая роль пло-
дородия среды, плодородия климата и почвогрун-
тов, количества в них лимитированных экологических 
ресурсов (тепла, влаги и пищи), на все живое. Очень 
важным при этом явился принятый типологами ме-
тод оценки уровня плодородия, критерием которого 
принята сама растительность, ее состав и продуктив-
ность, — метод фитоиндикации. Приведенное дает 
основание считать, что лесоводами намечен путь, за 
которым будущее естественных наук.
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